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DISCOURS 

1 

SUR  LES  LOIX 

DE  LA  COMMUNICATION 

DU  MOUVEMENT, 


Qui  a  mérité  les  Eloges  de  l’Academie  Royale  des  Sciences 
aux  années  1724.  &  1726.  &  qui  a  concouru  à  l’occafion 
des  Prix  diftribuez  dans  lefciites  années. 


Par  M.  Jean  Bernoulli,  Profejfcur  des  Mathématiques 
4  BaJJe ,  <jr  Membre  des  Academies  Royales  des  Sciences  de 

France ,  d’Angleterre  <i?  de  Pruffe. 


A  PARIS,  f  uë  faint  Jacques , 

Chez  Claude  Jombert,  au  coin  de  la  rue  des  Màthurins , 

à  limage  Notre-Dame. 

i^D'ccrjc^nr 

AVEC  ATT  IODATION  ET  TR1VILEGE  DV  ROT. 
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LE  LIBRAIRE  AU  LECTEUR. 

O  m  m  e  l'Academie  Royale  des  Sciences  a  parle  avança - 
geufement  &  avec  éloge  y  de  l'Ouvrage  de  M.  Bernoulli  * 
dans  l' Avertiffenïent  quElle  a  mis  à  la  tète  de  la  Piece  de  M» 
Mac-laurin  ,  &  de  celle  du  Pere  Maziere  j  M.  Bernoulli  n  a 
pas  fait  difficulté  de  confentir  que  la  fienne  fut  publiée.  Nous 
la  publions  donc  aujourd'hui  >  <jr  avec  d autant  plus  de  confiance  $ 
que  l  illuftre  Academie  a  paru  elle  -  meme  fouhaiter  que  cet 
Ouvrage  vit  le  jour ,  <tT  que  les  excellentes  chofes  qu  Elle  y 
avoit  remarquées  >  ne  fuffent  pas  perdues  pour  le  Public * 
Lé  impre filon  a  été  faite  d apres  le  Manufcnt  envoyé  à  cette 
Compagnie  pour  le  Prix  >  l'un  des  Juges  nomme ^  par  Elle 
aux  années  1724.  &  172?*  a  bien  voulu  veiller  à  cette  imprefi* 
fion .  Nous  Jommes  perfuade ^  que  le  LeSleur  y  trouvera  des 
Recherches  nouvelles  >  curieufes  &  inftruBives  y  i?  qu  il  nous 
feaura  gré  de  lui  en  avoir  fait  part . 
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FA  V  TE  S  A  CORRIGER . 


Age  46”.  ligne  9.  Art.  7.  voir  quels,  lifeT^  qu’elles. 

Page  47.  li g.  G.  n’a  pas  ,  lif  n’ait  pas  été. 

hg.  11.  ils  çhofijflfent  ,  lif.  ils  ^hoififlent. 
lig.  ij.  de  leur  reprocher,  lif  de  le  leur  reprocher. 
lig •  ï?«  il  n’en  eft  pas  de  même  „  lif  il  en  eïl  de  même* 
mime  Ig.  quel  que  foit  ,  lif  quelle  que  foiç. 


LETTRE 


A  MESSIEURS  DE  L’ACADEMIE 

Royale  des  Sciences ,  fervant  de  Préfacé 
au  Difcours  fuivant. 


V Auteur  de  ce  Difcours  fur  la  communication  du  Motive * 
ment ,  a  l'honneur  de  vous  le  pre (enter  >  il  la  compofé  a  loc~ 
çafion  de  la  première  des  Jpuefiions  qu  il  vous  a  plu  de  propofer 
a,ux  Scavans  de  l Europe.  Mejf leurs  Huguens ,  Mariottes 
‘Wren  ,  Wallis.,  (fi  quelques  autres  habiles  Mathématiciens  * 
ont  écrit  folidement  fur  cette  matière  ,  (fi  nous  ont  laijj é  des 
réglés ,  fuivant  lefquelles  les  corps  doivent  fe  communiquer 
leur  mouvement  5  mais  peu  fattsfait  de  tirer  par  une  efpece 
d* induliion  la  réglé  generale  des  cas  les  plus  fimples  ,  l'Auteur 
s'efi prescrit  une  méthode  differente  de  la  leur ,  (fi  en  meme  tems 
plus  naturelle .  Il  remonte  h  la  fource ,  &  embraffant  toute 
r  e tendue  de  fon  fujet ,  cyefi  fur  les  principes  même  delà  Me - 
c hanique  qu'il  établit  la  réglé  generale  de  laquelle  il  déduit 
enfuit  e  ,  comme  autant  de  Corollaires  ,  les  réglés  particulières 
à  chaque  cas. 

On  n  a  eu  jufqu  ici  qu  une  idée  ajfef  confufe  de  la  force  des 
corps  en  mouvement ,  k  qui  M.de  Leibnitz  a  donné  le  nom 
de  Force  vive.  L'Auteur  s' efi  non*  feulement  attaché  k  mettre 
cette  matière  dans  fon  jour  9  (fi  k  faire  fentiren  quoi  confifie  la 
difficulté  élevée  entre  ce  grand  homme  9  (fi  ceux  d'un  parti 
opofé ,  mais  encore  k  prouver  par  des  démonfirations  directes  (fi 
toutes  nouvelles ,  une  vérité  que  M.  de  Leibnitz  lui-même ,  na 
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jamais  prouvée  qri  indirectement  y  fçavoir ,  que  la  force  vive 
d'un  corps  rie  fi  pas  proportionelle  k  fa  fimple  viteffe ,  comme 
on  l'a  cru  communément ,  mais  au  quarré  de  fa  viteffe  :  ér  il 
efpere  qu'âpres  ce  qu'il  en  dit  ici ,  perfonne  ne  doutera  plus  de 
la  vérité  de  cette  propofition.  Aujfi  non  content  de  déterminer 
ce  qui  doit  arriver  à  deux  corps  qui  fe  choquent ,  foit  dire¬ 
ctement,  foit  obliquement ,  ï  Auteur  détermine  ce  qui  ré  fuite 
du  choc  d'un  corps  ,  qui  en  rencontre  deux  ou  plufieurs  autres 
k  la  fois  ,  félon  differentes  directions  :  Problème  fi  épineux 
que  perfonne  ri av oit  encore  entrepris  de  le  réfoudre .  Et  com¬ 
ment  en  feroit-on  venu  k  bout  ?  puifque  fa  réfolution  fupofe 
une  connoiffance  exacte  de  la  théorie  des  forces  vives . 

Cette  théorie  ouvre  un  chemin  facile  k  plufieurs  vérité Zj  im¬ 
portantes .  Elle  a  fourni  k  l'  Auteur  une  résolution  du  Problème 
précèdent ,  qui  paroît  avoir  quelque  choje  de  fmgulier  ,>  la 
maniéré  de  déterminer  la  perte  actuelle  des  vite ff es  dans  un 
milieu  réfifiant ,  &  tin  moyen  aifè  de  trouver  le  centre  a'of- 
cillation  dans  les  Pendules  compofées .  Au  refe  ce  fl  k  vous  * 
Messieurs,/?  juger  fi  cet  Ouvrage  répond  k  ï  attente  de  fm 
Auteur,  Plein  d'efiime  &  de  cmfideration  pour  votre  illufire 
Corps  y  il  le  regarde  comme  un  Tribunal  fans  apel ,  au  juge¬ 
ment  duquel  on  déféré  dé  autant  plus  volontiers ,  que  toute 
l' Europe  fçait  qu'un  efprit  de  difeernement  &  à'  équité ,  régné 
dans  vos  fç avant es  Dé ci fions, 

L3 Auteur oferoit-il  fe flattter ,  Messieurs  ,  que  vos  fuf~ 
frages  lui  feront  favorables?  On  fe  perfua  de  aifement  ce  qui 
fait  plaifir  y  quel  que  puijfe  être  cependant  le  fuccès  de  fon  en - 
treprife ,  il  fera  toujours  infiniment  plus  de  cas  de  l'honneur 
de  votre  approbation  ,  que  de  la  récompenfie  qui  y  efi  attachée . 

S'il  lui  refioit  encore  quelque  chofe  k  defirer ,  ce  fer oit  » 
Messieurs,  de  pouvoir  vous  convaincre  de  la  parfaite 
confideration ,  efi*  du  dévouement  fincere  avec  lefquels  il  a 
l'honneur  d'être , 

MESSIEURS, 

Votre  très-humble  Sc  très-obéiffan 
ferviteur , 
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DISC  OU  R  S 


SUR.  LES  LOIXDE  LA  COMMUNICATION 

DU  MOUVEMENT, 

Contenant  la  folution  de  la  première  Queflion 
propofée  par  MefTieurs  de  l'Academie  Royale 
des  Sciences  *  pour  l’année  172-  4* 


CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  dureté  des  Corps  :  Définition  de  la  dureté  félon 
les  dijferentes  idées  quon  peut  en  avoir . 

’Âc  a  demi  e  Royale  des  Sciences  ayant 
propolé  deux  Prix  pour  les  années  1714, 
6c  l  7  z 6 p  qui  feront  diffribuez  à  ceux  qui , 
au  jugement  de  cette  célébré  Compagnie , 
auront  le  mieux  réuili  à  réfoudre  deux 
Queftions  differentes  ,  j’ai  cru  que  fon  invitation  s’adreff 
faut  à  toutes  les  Nations  ,  il  m  etoit  permis  d’edayer  mes 
forces  fur  un  fujet,  011  je  ne  courois  d’autre  rifque  que 
celui  d’employer  en  vain  une  partie  de  mon  tems  8c  de 
ma  peine  à  compofer  ce  Difcours  :  ce  que  je  dis  feule¬ 
ment  par  raport  à  futilité  qui  pourroit  m’en  revenir  1 
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car  quel  qu’en  foit  d'ailleurs  le  fuccès ,  j’aurai  du  moins 
la  fatisfadion  d’avoir  fait  de  nouvelles  découvertes  ,  au£> 
quelles  je  n’aurois  peut-être  jamais  penfé  fans  cela. 

2.  Un  prix  de  2500  liv.  eft  deftiné  à  celui  qui  re¬ 
fondra  la  première  Queftion  ,  conçue  en  ces  termes  : 

»  Quelles  font  les  loix  fuivant  lelquelles  un  corps  par- 
«  faitement  dur  ,  mis  en  mouvement ,  en  meut  un  autre 
«  de  même  nature ,  foit  en  repos ,  foit  en  mouvement  * 
«  qu’il  rencontre ,  foit  dans  le  vuide,  foit  dans  le  plein. 

3 .  Mais  avant  de  m’engager  dans  la  recherche  de 
cette  Queftion  ,  je  commencerai  par  expliquer  ce  que 
j’entends  par  le  mot  de  dureté.  C’eft  le  fort  des  termes  qui 
fervent  à  exprimer  le  fujet  de  quelque  fenfation ,  de  ne 
nous  donner  qu’une  idée  vive  6c  confufe  de  l’objet  qui  la 
fait  naître. 

Eclairciffons  donc  un  mot  équivoque  par  lui -même, 
&  par  les  diverfes  idées  qu’on  y  a  attachées  >  6e  apres 
avoir  défini  ce  que  nous  entendons  par  dureté ,  il  fera 
aifé  de  nous  former  de  ce  mot  une  idée  nette  &  précife* 

Le  Philofophe  6e  le  Geometre  foigneux  de  conferver  à 
leurs  démonllrations  la  clarté  6e  l’évidence ,  doivent  évi¬ 
ter  avec  foin  tonte  maniéré  de  parler  ambiguë. 

4.  Le  nom  de  dureté  eft  un  de  ces  termes  qui  ne  ligni¬ 
fient  pas  la  même  chofe ,  même  chez  les  Philofophes.  Je 
ne  m’amuferai  point  ici  à  examiner  les  differentes  idées 
qu’on  y  a  attachées  en  divers  tems,  ce  feroit  m’écarter 
de  mon  fujet.  Je  me  contenterai  d’indiquer  en  peu  de 
mots >  l’idée  que  la  plupart  des  Philofophes  fe  font  formés 
de  la  dureté.  On  croit  communément  qu’un  corps  eft 
dur,  lorfque  fes  parties  étant  en  repos  les  unes  auprès 
des  autres,  leur  iiaifon  ne  peut  être  interrompue  que  par 
une  force  extérieure,  6c  que  cette  dureté  eft  d’autant  plus 
parfaite  ,  qu’il  faut  une  plus  grande  force  pour  en  répa¬ 
rer  les  parties.  Selon  cette  idée  ,  un  corps  feroit  parfai¬ 
tement  dur  ,  dans  le  fens  d’une  perfedion  abfolùc ,  lorf- 
que  fes  parties  ne  pourroient  être  feparées  par  aucun 
effort  fini,  quelque  grand  qu’on  le  fuposât»  Les  partifans 
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$ u k  le  Mouvement. 
des  Atomes  ont  attribué  une  dureté  de  eette  nature  à 
leurs  Corpufcules  Elémentaires  :  idée  qui  paroît  être  la 
véritable  ,  torique  Ton  ne  confidere  les  choies  que  fu~ 
perficiellement  5  mais  qu’on  s’aperçoit  bientôt  renfermer 
une  contradiction  manifelte  pour  peu  qu’on  laprofon- 

5.  En  effet  un  pareil  principe  de  dureté  ne  fçauroit 
exifter  s  c'eft  Une  chimere  qui  répugné  à  cette  loy  gene¬ 
rale  que  la  nature  obferve  conllamment  dans  toutes  fes 
operations  5  je  parle  de  cet  ordre  immuable  &  perpétuel, 
établi  depuis  la  création  de  l’Univers ,  qu’on  peut  apeller 
Loy  de  continuité’,  en  vertu  de  laquelle  tout  ce  qui 
s’exécute ,  s’exécute  par  des  degre z  infiniment  petits.  Il 
femble  que  le  bons  fens  dicte ,  qu’aucun  changement  ne 
peut  fe  faire  par  fault ,  natura  non  oferatur fer  jaltum  s  rien 
ne  peut  palier  d’une  extrémité  à  l’autre  ,  fans  paflfer  par 
tous  les  degrez  du  milieu.  Et  quelle  connexion  conce- 
Vroit-on  entre  deux  extremitez  opofées  indépendamment 
de  toute  communication  de  ce  qui  eft  entre  deux  ?  Si 
la  nature  pouvoit  palier  d’un  extrême  à  l’autre,  par 
exemple ,  du  repos  au  mouvement ,  du  mouvement  au 
repos,  ou  d’un  mouvement  en  un  fens,  à  un  mouvement 
en  fens  contraire ,  lans  palTer  par  tous  les  mouvemens 
inlenlibles  qui  conduifent  de  l’un  à  l’autre  >  il  faudroit 
que  le  premier  état  fut  détruit ,  fans  que  la  nature  leur 
à  quel  nouvel  état  elle  doit  le  déterminer  5  car  enfin  par 
quelle  raifon  en  choi lirait-elle  un  par  préférence ,  Sc  dont 
on  ne  put  dem  nder ,  pourquoi  celui-ci  plutôt  que  celui- 
là  >  puilque  n’y  ayant  aucune  liaifon  neceffaire  entre  ces 
deux  états  5  point  de  palîage  du  mouvement  au  repos, 
du  repos  au  mouvement ,  ou  d’un  mouvement  à  un  mou¬ 
vement  opofé  >  aucune  raifon  ne  la  détermineroit  à  pro*° 
duire  une  chofe  plutôt  que  toute  autre. 

6.  Je  veux  qu’on  aperçoive  dans  la  nature  des  effets 
f i  prompts ,  qu’on  ne  remarque  aucun  intervalle  entre 
le  commencement  5c  la  fin  de  leurs  actions  5  s’en  fuit- 
delà  qu’il  n’y  en  ait  aucun  ï  ôt  tous  ceux  qui  font  con 
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vaincus  que  tous  les  genres  de  quantité  font  divisibles  à 
l'infini ,  auront-ils  de  la  peine  à  divifer  la  plus  infenfible 
durée  en  un  nombre  infini  de  petites  parties ,  &  à  y 
placer  tous  les  degrez  poflibles  de  vîteffe  ,  depuis  le  repos 
jufqu’à  un  mouvement  détermine ,  par  exemple  ,  depuis 
le  commencement  d’un  éclair ,  jufqu’à  fon  entier  e'va-^ 
noüiffement  ? 

7.  Concluons  donc  que  la  dureté  prife  dans  le  fens  vul- 
o-aire,  eft  abfolument  impoffible,  &  ne  peut  fubfifter 
avec  la  loy  de  continuité.  Un  peu  de  réflexion  mettra 
cette  vérité  dans  fon  jour.  Supofons  que  deux  corps  durs 
en  ce  fens ,  ôe  parfaitement  égaux ,  fe  rencontrent  dire* 
dément  avec  des  vîteflés  égales ,  je  dis  qu’ils  doivent  de 
toute  neceffité  ou  s’arrêter  tout  court  en  fe  choquant  , 
ou  rebrouffer  chemin  après  s’être  choquez  5  il  implique- 
roit  que  des  corps  durs  le  penctraffent  5  mais  ces  corps 
ne  fçauroient  s’arrêter  tout  court ,  lans  paffer  fubitenienc 
du  mouvement  au  repos,  de  l’être  au  non  être,  çe  qui 
répugné  à  la  loy  de  continuité  :  ni  réfléchir  dans  le  fé¬ 
cond  cas ,  qu’ils  ne  changent  tout  d’un  coup  leurs  vîtef- 
fes  affirmatives 5  en  une  vîteffe  négative,  fans  avoir  par¬ 
couru  auparavant  toutes  les  diminutions  iucceffives  de 
la  première  vîteffe ,  jufqu’a  fa  deitrucfion  totale ,  êc  de 
la  remonter  par  de  pareilles  augmentations ,  en  une  vi- 
teflè  en  fens  contraire  ;  ce  qui  eff  également  oppfé  à 

cette  loy.  o  ^ 

8.  Et  certes  ces  raifons  font  telles,  qu’il  ne  me  paroit 

pas  poffible  que  la  durete  prife  dans  le  lens  que  nous 
venons  de  réfuter  ,  puiffe  quadrer  avec  les  loix  fonda¬ 
mentales  de  la  nature  :  auffi  rejettai-je  les  prétendus  ato¬ 
mes  parfaitement  folides,  que  quelques  Phuofophes  ont 
admis;  ce  font  des  corpufçules  imaginaires  qui  11’ont  de 
réalité  que  dans  l'opinion  de  leurs  partifans. 

9.  Mais  après  avoir  détruit  la  fauffe  idée  qu’on  fe  forme 
ordinairement  de  la  durete  ,  il  eft  jufte  de  lui  en  lubftw 
tuer  une  nouvelle ,  propre  à  expliquer  d  une  maniéré  in* 
telligible ,  les  phenomenes  que  nous  çonuoiffons ,  &  fur 
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sur  le  Mouvement. 
tout  les  loix  de  la  communication  du  mouvement. 

Pour  cela  je  conçois  d’abord  la  matière  ,  en  tant  que 
matière  ,  comme  étant  parfaitement  fluide  de  fa  nature  j 
enforte  qu’aucunes  de  fes  particules  ,  quelques  petites 
qu’on  les  fupofe ,  nont  aucune  cohefion  neceflaire  entr  - 
elles  5  mais  telles  cependant  que  ces  mêmes  parties  ont  pu 
s ’amaffer  en  de  petites  molécules  élémentaires  dont  fe  font 
formez  les  corps  fenfibles  de  differentes  qualitez  ,  les  uns 
liquides,  les  autres  mous ,  &  d’autres  plus  ou  moins  durs, 
félon  les  differens  concours,  les  differentes  figures,  6c  les 
divers  mouvemens  de  ces  molécules  élémentaires  ,  &  des 
particules  qui  paffant  par  leurs  interftices ,  les  tiennent 
ou  feparez  comme  dans  les  fluides ,  ou  qui  les  compri¬ 
mant  plus  ou  moins  fortement ,  forment  des  corps  que 
le  Vulgaire ,  qui  n’en  juge  que  par  les  fens ,  nomme  durs , 
à  proportion  de  la  re  fil  tance  que  les  parties  de  ces  corps 
opofent  à  la  force  qui  tend  à  les  feparer. 

i  o.  Et  qu’on  ne  me  demande  point  une  raifon  Phyfir 
que  de  la  compreffion  de  ces  molécules  élémentaires ,  6c 
de  celle  des  corps  durs  6c  fenfibles  qu’ils  compofent.  Mon 
but  n’a  point  été  de  m’engager  dans  cette  recherche  5  j’ex¬ 
plique  Amplement  ici  ce  que  j’entens  par  le  mot  d s  dureté, 
6c  j’en  donne  une  idée  propre  à  rendre  raifon  des  proprie- 
tez  connues  de  la  communication  du  mouvement ,  6c  à 
découvrir  celles  qui  ne  font  point  encore  connues  ,  6c 
que  l’experience  pourra  vérifier  5  6c  c’eft  auffi  tout  ce 
que  l’Academie  exige  de  moi  dans  cette  occafion. 

1 1 .  Cette  compreffion  d’une  matière  étrangère  qui  en¬ 
vironne  les  corps  fenfibles ,  6c  leurs  molécules  élémentai¬ 
res,  peut  être  fi  grandes  par  la  ftruclure  particulière  de 
quelques-uns  de  ces  corps  ,  qu’il  faut  employer  un  de¬ 
gré  de  force  très-violent ,  non- feulement  pour  en  feparer 
entièrement  les  parties,  mais  à  leur  faire  Amplement 
changer  de  figure  5  tels  font ,  par  exemple ,  la  plupart  des 
métaux ,  qui  quoique  très-difficile  a  être  divifez ,  cedent 
pourtant  au  marteau  ,  8e  s’aplatiffent.  Ces  fortes  de  corps 
font  durs,  mais  d’une  dureté  imparfaite ,  en  ce  qu’après 
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avoir  perdu  leur  première  figure ,  ils  ne  reprennent  paf 
celle  qu’ils  avoient  avant  d’avoir  fubi  la  force  qui  l’& 
changée. 

î  2.  Ileft  d’autres  corps  dont  les  particules  font  fi  ad-* 
herentes  les  unes  aux  autres ,  foie  que  cela  vienne  d’une 
cpmprçffion  étrangère,  ou  de  quelqu’autre  caufe ,  qu’ou¬ 
tre  la  difficulté  qu’on  trouve  à  les  brifer  ,  ils  recouvrent 
fur  le  champ  leur  première  fituation  ,  fi  quelque  force 
extérieure  les  contraint  de  fe  plier  ,  dès  que  la  force  qui 
Içs  contraignoit  çelTe  d’agir  fur  eux,  les  corps  comparez 
à  çem£  de  la  première  forte ,  ont  plus  de  dureté  qu’eux,. 

î  3.  Je  n’entre  point  à  prefent  dans  la  caufe  Phyfique 
de  cette  derniere  efpece  de  dureté,  il  me  fuffit  de  fça- 
voir  qu’il  y  a  des  corps  capables  de  reffort,  ou  dotiez 
d’une  vertu  élaftique  5  je  ne  nie  pourtant  pas  que  cet  effet 
puiffe  provenir  de  l’effort  d’une  matière  lubtile  ,  qui 
agiffant  fur  les  pores  rétrécis  des  corps  diadiques,  preffe 
les  parois  de  ces  pores,  &  s’éforce  de  les  remettre  dans 
leur  premier  é-.at. 

14.  Figurons- nous ,  par  exemple  ,  un  ballon  rempli 
d’un  air  condenfé*  à  ne  conlidener  cet  air  qu’en  lui-mê- 
me ,  ç’eft  fans  doute  une  matière  fluide  .*  cependant  dès 
qu’il  efl:  renfermé3  dans  un  ballon  ,  il  fait  avec  ce  ballon 
un  corps  dur,  parce  quêtant  comprimé  par  une  force 
extérieure,  &  11e  pouvant  échaper  par  aucun  endroit,  il 
r édite  à  cette  force,  ôc  rend  au  ballon  la  première  figure s 
dès  que  la  force  qui  le  comprimoit  celle  d’agir.  Augmen¬ 
tons  à  preient  la  denfité  de  l’air  renfermé  dans  ce  ballon, 
jufqifà  un  degré  immenle  de  réfiltance ,  en  forte  qu’il 
faille  une  force  extrême  pour  comprimer  ce  ballon  ;  je 
ne  vois  pas ,  à  en  juger  par  les  fens ,  en  quoi  un  pareil 
ballon  differeroit  des  corps  qu  on  appelle  durs, 

1  5.  Concevons  enfin  un  nombre  infini  de  petits  balons 
pleins  d’un  air  extrêmement  condenfé,  renfermé  fous 
line  en.velope  commune  ,  ôc  fupolons  que  chaque  portion 
de  cet  amas,  quelque  petite  qu’elle  puiffe  être,  efl:  elle- 
pêjne  renfermée  fous  ia  propre  envelope ,  nous  aurons 
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^fîne  idée  de  ce  que  j’appelle. dureté  dans  les  corps.  Les 
petits  ballons  répondront  aux  molécules  élémentaires  ;  de 
les  envelopes  tant  celles  qui  renferment  une  portion  de 
cet  amas,  que  la  malle  même,  tiendront  lieu  dans  cet 
exemple  d'un  fluide  ambiant-,, qui  par  fon  activité  p  relie - 
roit  de  comprimerait  en  tout  fens  la  malle  entière & 
chacune  de  .Les  plus  petites  particules.  Donnons  à  pre- 
fent  un  degré  immenfe  delalticicé  a  Pair  contenu  dans 
ces  petits  ballons ,  &  nous  verrons  que  leur  malTe  entiè¬ 
re,  ni  aucune  portion  de  cette  maife,  ne  pourra  plus 
etre  comprimée  fenfiblement  ,  par  une  force  nouvelle 
finie,  quelque  grande  qu  on  la  fupofe.  Je  dis  fenfibUment , 
car  la.  réfiltance  élaftique  de  Pair  n’eft  jamais  abfolu- 
ment  invincible ,  quand  même  elleferoic  infinie.  On  re- 
tomberoit  autrement  dans  le  cas  d’une  dureté  imaginai¬ 
re  ,  toute  force  qui  agit  fur  un  reiïort ,  quelque  forte¬ 
ment  tendu  qu’il  foit ,  le  bande  davantage ,  de  l’oblige 
de  plier  encore  un  peu,  quand  même  la  différence  en 
feroit  tout-à-fait  imperceptible,  &C  cette  différence  de¬ 
vient  infiniment  petite ,  lorfqu’un  effort  fini  agit  fur  un 
reffort  d’une  force  infinie. 

i.é .  Un  corps  fera  donc  dur  conformément  à  Pidée 
que  nous  venons  de  donner  de  la  dureté,  lorfque  fes 
parties  fenfibles  changeant  difficilement  de  fituation  :  un 
refîort  très-prompe  &  très  élaftique  rend  leur  premiers 
fituation  dans  un  tems  infenfible  aux  parties  de  ce  corps  , 
qui  ont  été  tant  foit  peu  pliées  par  le  choc  d’un  autre 
corps  j  cette  élafticité  eft  parfaite  lorfque  toutes  les  par¬ 
ties  pliées  reprennent  leur  premier  état  ;  elle  eft  impar¬ 
faite  lorfque  quelques-unes  de  ces  parties  n’y  retournent 
plus.  On  peut  donner  le  nom  de  reideur  à  Pélafticité  par¬ 
faite,  cette  roideur  peut  être  finie  ou  infinie,  &  elle  eft 
d  autant  plus  grande  qu’il  faut  un  effort  plus  confidera- 
ble  pour  comprimer  ce  corps  à  un  degré  donné  $  la  roi- 
deur  eff  infinie  dans  un  corps ,  ou  ce  corps  eft  infiniment 
roide  lorfqu’il  faut  une  preiîîon  infinie  pour  comprimer 
ce  corps  à  un  degré  fini ,  ou  une  preffion  finie  pour  le 
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comprimer  à  un  degré  infiniment  petit. 

17.  Quoiqu  a  proprement  parler,  il  n’y  ait  point  de 
corps  dans  la  nature  qui  (oient  infiniment  roides ,  il  y  en 
a  pourtant  un  grand  nombre  qui  le  font  a  un  point  * 
qu’une  preffion  immenfe  les  comprime  à  peine  fenfible- 
ment.  Ain  fi  ,  par  exemple  ,  une  boule  d’acier  fuporte  un 
poids  de  mille  livres ,  fans  changer  fenfiblement  de  figure. 
Il  eft  vrai  que  ces  mêmes  corps  cedent  facilement  lorf- 
qu’on  les  réduit  en  plaques  minces  5  &  l’experience  mon¬ 
tre  que  rien  n’eft  plus  aile  à  plier  qu’une  lame  d’acier. 
Mais  auflî  on  doit  attribuer  cette  grande  facilité  à  l’adion 
du  levier  ,  chaque  point  d’un  corps  étendu  en  long  tenant 
lieu  d’hypomochlion  ,  enforte  que  le  moment  de  la  force 
appliquée  aux  extrêmitez  de  ce  corps ,  eit  comme  infini , 
par  rapport  à  la  refiftance  des  parties  très  proches  de  ce 
point. 

18.  J’entendrai  donc  toujours  dans  la  fuite  de  ce  dis¬ 
cours  ,  par  corps  durs ,  des  corps  roides  5  &  quoiqu’il  n’y 
ait  point  de  corps  parfaitement  durs ,  puifque  leur  dure¬ 
té  devroit  confdter  dans  une  roideur  adueliement  infinie, 
je  ne  bifferai  pas  de  confiderer  comme  tels  ceux  qui 
ont  une  roideur  extrême ,  de  d’autant  plus  que  les  corps 
parfaitement  éla (tiques  obfer vent  les  mêmes  loix  dans  la 
communication  du  mouvement  ,  que  fi  leur  élaftické 
éroit  ou  pouvoit  être  adueliement  infinie  5  car  ces  loix 
dépendent  uniquement  de  l’élafticité  parfaite ,  en  vertu 
de  laquelle  les  corps  fe  redreffent  parfaitement ,  après  un 
choc  fouffert  ,  indépendament  de  la  promptitude  avec  !a« 
quelle  fe  fait  ce  redreffement ,  ou  cette  reftitution  à  leur 
premier  état. 

1  5?.  Je  ftippoferaî  même  d’abord  des  corps  durs ,  dans 
le  fens  vulgaire  des  Philofophes,  quelque  répugnance 
qu’il  y  ait  entre  ce  fyftême  &  la  loi  de  continuité,  aufqueîs 
au  defïaut  d’une  élaftické  naturelle  ,  j’appliquerai  par 
dehors  des  refforts  artificiels  ,  &:  cela  feulement  pour  ren¬ 
dre  plus  intelligibles  les  démonftrations  des  effets  qui  ré~ 
iultent  du  choc  des  corps  naturellement  éiafiiques. 
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CHAPITRE  IL 

Comment  le  Mouvement  fe  détruit  iT  Je  reproduit  par 
U  force  du  r effort.  Egalité  de  laHion  (y  de  la  réac¬ 
tion,  Solution  de  quelques  Problèmes » 

HIPOTHESE* 

£  •  i  m  Ont  corps  mû  dans  le  vuide  continuera  toujours 
JL  à  fe  mouvoir  avec  la  même  vîteife  ,  6c  dans  la  mê¬ 
me  ligne  droite  qu’il  a  commencé  à  parcourir ,  à  moins 
qu’il  ne  rencontre  un  obftacle  qui  l’empêche  ou  le  dé~ 
tourne. 

Cette  propofition  eft  un  de  ces  axiomes  reconnus  de 
tout  le  monde  ,  6c  qui  par  cela  même  n’ont  aucun  befoin 
de  preuve. 

PROPOSITION. 

2.  Un  corps  dur  pris  dans  l’une  ou  l’autre  lignifica¬ 
tion  ,  rencontrant  directement  avec  une  vîcelfe  détermi¬ 
née  un  relfort  d’une  élafticité  parfaite ,  dont  un  bout  eft 
appuyé  contre  un  plan  inébranlable  >  ou  contre  un  point 
fixe ,  fera  repouflé  félon  la  même  direction  &  avec  la  mê¬ 
me  vîteife. 

Cette  Propofition  eft  claire ,  6c  fa  vérité  faute  aux  yeux 
pour  peu  d'attention  qu’on  faiîe  a  la  nature  de  faction 
&  de  la  réa&ion  qui  font  toujours  égales  entre  elles  j  car 
dans  le  premier  inrtant  que  le  corps  atteint  le  relfort  dé¬ 
bandé,  ce  relfort  eft  contraint  de  fe  relferer ,  &  par  là 
il  acquiert  un  peu  de  force,  au  moyen  de  laquelle  le  ref. 
fort  refifte  un  peu  au  corps,  6c  lui  ôte  par  confequent 
un  peu  de  fa  vîteife.  Dans  le  fécond  inftant  le  corps 
comprimant  encore  un  peu  le  relfort,  celui-ci  reçoit  un 
nouveau  petit  degré  de  force ,  6c  fait  encore  perdre  au 
corps  quelque  peu  de  fa  vîteife  5  &  cela  continué  ainli 
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par  tous  les  degrez  infiniment  petits ,  jufqu’à  ce  que  la 
vîtefie  du  corps  étant  éteinte  ,  il  ait  communiqué  toute  fa 
force  au  reffort ,  par  un  nombre  infini  de  diminutions  élé¬ 
mentaires  ou  infinimens  petites.  Mais  dès  que  le  corps 
eft  parvenu  au  repos,  le, reffort  commence  à  fe  déban¬ 
der  &  à  lui  rendre  fucceflïvement  dans  un  ordre  renver- 
fe  de  temps,  ces  mêmes  élemens  de  vîteffe  qu’il  lui  a  voit 
ôte  5  enforte  que  la  perte  du  dernier  élément  de  vîteffe» 
fera  réparée  dans  le  premier  inftant  s  *  celle  du  pénultiè¬ 
me  dans  le  fécond  inftant  »  celle  de  Pantepénultieme  dans 
le  troifiéme,  &  ainfi  de  fuite  ,  jufqu’à  ce  que  le  reffort 
étant  entièrement  débandé ,  le  corps  aura  regagné  fa  pre¬ 
mière  vîtefie  ,  mais  en  un  fens  contraire,  2X 

Scholie  L. 

3*  Je  crois  pas  que  cette  propofition  puiffe  fe  prou¬ 
ver  autrement ,  c’eft  en  quoi  confi fie  légalité  de  faction 
&  de  la  réaction.  Toute  action  fe  fait  fucceflïvement 
par  élemens  quelque  petite  que  paroiffe  la  durée  de 
l’aétion  entière.  Ainfi  le  choc  de  deux  corps  qui  paroît 
commencer  finir  dans  le  même  inftant ,  ne  laiffe  pas 
d’être  d’une  durée,  qui,  à  parler  proprement,  &  en  des 
termes  de  Geometrie,  a  fes  élemens  >  je  veux  direamnom- 
bre  infini  de  parties  infiniment  petites.  „ 

Scholie  1 1. 

4*  Rien  n’oblige  de  fupofer  un  reffort  tout-à-fait  la- 
che  ou  débandé  avant  Je  choc  ,  on  peut  au  contraire  le 
fupofer  déjà  bandé  par  un  degré  de  .force  déterminé,  & 
retenu  par. quelque  arrêt,  pourvu  que  la  fituation  de 
cet  arrêt  foit  telle  3  quelle  laiffe  au  reffort  la  liberté  d’ê¬ 
tre  plus  fortement  bandé ,  &  de  retourner  à  fon  premier 
état  fans  lortir  du  degré  de.  tenfion  dans  lequel  cet  arrêt 
le  retient  :  ceci  étant  une  fois  admis ,  je  ne  vois  pas  pour* 
quoi  la  démonftration  précédente  ne  pourroit  pas  s'apli- 
quer  également  au  cas  fuivant. 

Fig.  L  ,  5*  ABM  N ,  eft  un  ciiindre  creux  fermé  en  A  B  >  & 
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ouvert  en  MN,  dont  la  partie  ABDE  el\  remplie  d’un 
air  condenfé  qui  faifant  effort  pour  fe  dilater  ,  en  eft  em¬ 
pêche  par  le  diaphragme  mobile  DE  ,  lequel  preflé  par 
l’effort  de  l’air  enfermé  ,  ne  peut  ni  ceder  ,  ni  fe  mouvoir 
vers  l’ouverture  MN..,  à  caufe  de  l’obftacle  CC,  quoi* 
qu’il  puiffe  être  réponde  vers  le  fond  B  A  -,  fupofuns  à 
prefènt  une  boule  G ,  qui  fe  mouvant  dans  la  cavité  du 
cilindre  ,  tende  vers  le  diaphragme  DE  ,  avec  une  vîtefïe 
donnée  GE  ,  je  dis  que  la  vîtelfe  de  cette  boule  commen¬ 
cera  à  diminuer  par  degrez ,  dès  quelle  aura  choqué  le 
diaphragme  DE  ,  pendant  que  la  denfité  de  l’air  enfer¬ 
mé  augmentera  à  proportion  du  *  mouvement  de  ce  dia¬ 
phragme  vers  AB ,  jufqu’à  ce  que  ce  diaphragme  étant 
enfin  parvenu  à  une  certaine  fituation  d,  e,  la  vîteffe 
de  la  boule  foit  entièrement  anéantie.  Mais  il  eft  évident 
que  la  boule  G  fe  trouvant  dans  un  état  de  repos  ,  l’air 
condenfé  dans  lefpace >ABde \,  reprendra  le  deffus,  &  re¬ 
pouffera  le  diaphragme  &  la  boule  vers  MN ,  avec  une 
accélération  tont-à-fait  égale  à  la  *  retardation  que  cette 
boule  a  fouffert,  en  s’enfonçant  de  £>£  en  de,  &  que  le 
diaphragme  de,  étant  d’ailleurs  retenu  en  DE  par  lobf- 
tacle  CO,  la  boule  G  doit  le  quitter  en  ,  &:  rebrouft 
fer  chemin  contre  MN ,  avec  fa  première  vîteffe  EG. 

6 .  La  maniéré  de  déterminer  par  le  calcul  ,  la  loi  de 
la  retardation  de  la  boule  G  ,  lorfqit’eile  commence  à  pé¬ 
nétrer  dans  l’efpace  AB  DE  ou  de  fon  accélération  ,  lorf* 
qu’ayant  atteint  le  plan  de ,  elle  commence  à  rebrouffer 
chemin  5  renferme  deux  cas  qu’il  eft  à  propos  d’examiner 
a  part  :  dans  le  premier  ou  l’on  fupofe  1  air  extrêmement 
condenfé,  fon  élafticité  peut  être  fl  grande,,  ou  la  vîteffe 
de  la  boule  G  fi  petite,  que  l’efpace  DE  qu’elle  parcourt^ 
n’eft  pas  comparable ,  ou  n’a  aucune  raifort  fenfible  à 
lefpace  te  ral  DA  :  dans  le  fécond  cas,  l’air  AD  n’eft 
pas  affez  comprimé  fortement ,  ou  la  boule  G  a  une  vî¬ 
teffe  trop  grande  pour  que  lefpace  De ,  n’ait  pas  un  ra«* 

*  J’entends  par  retardation  ,  TefFet  que  produit  le  retardement,  confuterê*-" 
zommt  caufe. 
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porc  fenfible  à  la  totalicé  de  Pefpace  DA, 

7.  Dans  le  premier  cas,  la  retardation  &  lacceleration 
feront  uniformes  par  raport  aux  tems ,  ainfi  quelle  fe  re¬ 
marque  dans  les  corps  pefants  qui  montent  ou  qui  des¬ 
cendent  perpendiculairement  par  PaAion  de  leur  pefan* 
teur  ;  car  de  même  que  la  pefanteur  étant  une  fois  conff 
tante  6c  invariable ,  ajoute  ou  ôte  au  mobile  un  petit  de¬ 
gré  de  vîteffe  dans  chaque  inftant,  ainfi  la  réfxftance  de 
Pair  enfermé  dans  lefpace  ABDE ,  que  la  houle  G  doit 
vaincre  en  pénétrant  jufqu’en  de  ,  eft  invariable  pendant 
tout  le  tems  que  cette  boule  parcourt  Pefpace  De  ;  car 
la  partie  Ed  du  cilindre  EB ,  ayant  par  la  fuppofition  une 
raiion  infiniment  petite  au  cilindre  entier  EB  ,  il  eft  vifi- 
ble  que  1  elafticité  de  Pair  réduit  dans  Pefpace  e B ,  ne 
peut  pas  être  lenfiblement  plus  grande  qu'elle  étoit  avant 
la  réduction  ,  pendant  quelle  occupoit  encore  Pefpace 
EB  5  concluons  donc  que  la  force  de  l’élafticité  réfifte 
uniformément  dans  ce  cas,  &  repouffe  la  boule  G  ,  de 
même  que  la  pefanteur  refifte  aux  corps  pefans ,  ôc  les 
repouiTe  quand  iis  montent. 

8.  Dans  le  fécond  cas  ,  la  retardation  de  la  boule 
G  en  s’approchant  du  fonds  AB ,  ou  Ton  accélération  en 
s  en  éloignant  ,  11’eft  plus  uniforme  ,  parce  que  Pair 
étant  plus  compreffé  à  mefure  que  la  boule  pouffe  le 
diaphragme  vers  le  fond  AB  ^  il  eff  évident  que  cet  air 
acquiert  plus  de  force  pour  retarder  ou  accélérer  le 
mouvement  de  la  boule  quand  il  eff  plus  condenfé  que 
quand  il  Peft  moins  >  on  11e  peut  donc  déterminer  la 
loi  de  cette  retardation  ,  ou  de  cette  accélération ,  quon 
11e  fuppofe  auparavant ,  ou  qu’on  ne  connoiffe  la  pro¬ 
portion  qui  régné  entre  les  accroiffemens ,  de  Pélafticité 
de  Pair  6c  fes  deniîtez.  Des  expériences  fouvent  réi¬ 
térez  ont  prouvé  que  1  elafticité  de  Pair ,  lorfqu’on  fait 
abffra&ion  de  fes  autres  qualkez,  eft  fenfiblement  pro¬ 
portionnelle  à  fa  denfité ,  6c  que  par  conféquent  la  force 
avec  laquelle  il  refifte  ,  quand  la  boule  eft  en  DE  ,  eft  à 
la  force  dont  il  réfifte ,  lorfque  cette  boule  eft  en  de,com* 
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îne  la  denfite  que  l'air  a  lorfqu'il  occupe  l'efpace  AD  3 
tft  a  fa  denlité,  lorfqu'il  occupe  Pefpace  Ad ,  ou  ce  qui 
revient  au  meme ,  ces  efforts  lont  en  raifon  réciproques 
du  cilindre  Ad ,  au  cilindre  AD  ,  ou  comme  Ae  y  eft  à 
prenant  donc  AE~  a  y  &  la  variable  JFzzzx  5  ce  qui 
refte  de  vîteffe  à  la  boule  <7,  ou  ce  qu'elle  en  a  acquis 
lorfqu'elle  eft  parvenue  en  Fy  foit  en  allant  vers  le  fonds , 
foit  en  revenant  —  v  :  la  force  ou  la  ré  fi  fiance  de  l'air 

fera  —  &c  par  conféquent  conformément  à  ce  que 

j’enfeignerai  au  Chapitre  13  ,où  on  verra  une  méthode 
generale  de  déterminer  les  vîteffes  des  corps  mûs  contre 
des  forces  qui  réfîftent  5  l’élément  de  la  vîtel ïedv  ,  fera— 

Donc  *vdv  y  —~x  5  donc  -  w—lx  y  j'entends  par  Ix  le 
logarithme  de  x  y  &  dans  le  cas  ou  x  devient”^ ,  on 
aura  -  w~la.  Ainlî  le  quarré  de  la  vîteffe  au  point  F  eft 

au  quarré  de  la  vîteffe  au  point  ,  E  comme  le  logarithme 
de  AF  eft  au  logarithme  de  AE ,  les  vîtelles  elles-mêmes 
lont  donc  en  raifon  fous-doublée  des  logarithmes  des  in¬ 
tervalles  qui  font  entre  la  boule  G  &  le  fond  AB  y  il  faut 
remarquer  que  le  point  e  étant  le  terme  jufqu’ou  la  bou¬ 
le  peut  avancer,  &  ou  fa  vîteffe  fe  réduit  à  rien  5  la  ligne 
Ae  doit  être  prife  pour  l'unité ,  afin  que  fon  logarithme 
foit— æ. 

5>.  On  n'a  fait  aucune  attention  dans  le  calcul  prece¬ 
dent  ,  à  la  force  de  l'air  extérieure  qui  agit  fur  le  diaphrag¬ 
me  DE  5  mais  fupofons  cette  force  ,  on  en  déterminera  les 
vîteffes  par  la  même  méthode.  Il  n'y  aura  pour  cela  qu'à 
retrancher  de  la  force  de  l’air  condenfé  ,  celle  avec  la¬ 
quelle  Pair  extérieur  comprime  la  boule  ou  le  diaphrag¬ 
me  vers  le  fond  ABy  &  confiderer  le  refte,  comme  la 
force  qui  retarde  ou  accéléré  la  vîteffe  de  la  boule  ;  en 
voici  le  calcul  :  foit  Pélallicité  de  Pair  contenu  dans  le  ci- 
iindr e  ABDE  y  dont  la  longueur  tdAE  ,  égale  à  Pélafli- 
cité  de  Pair  extérieur ,  le  diaphragme  DE  ,  fera  égale¬ 
ment  preffé  par  Pair  du  dehors  &  par  celui  du  dedans  j 
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mais  puifque  j’ai  exprimé  la  force  de  l’air  condenfédans 

le  ciliaire ,  dont  la  longueur  eft  AF  par  1 5  la  force  de  l’air 

D  1  X 

contenu  dans  l’elpac eABDE,  égaie  à  la  force  de  l’air  ex« 


teneur ,  qui  preffe  la  boule  vers  JB  }  fera—- ,  parce  que 

ces  ceux  forces  font  en  raîfon  réciproque  de  AF  à  AF  5 
la  force  qui  retarde  ou  qui  accéléré ,  fera  donc  exprimée 

par  -—Ire*—  dont  on  tirera  par  la  méthode  precedente 

L  X  A  (tX  1  1 

,  &  par  conféquent 


ÎAL  dx—dv,  j  ou  vdtf- 

axv 

■  1 


a-x 

ax 


_ _ dx 

X —  -  ' 

.  JC 


dx 

a 


-  vv~lx' — 2  >  d’où  je  conclus  que  le  quarré  de  la. vîte fie 

dans  chaque  point  i^Veft  comme  le  logarithme  de  AF  di¬ 
minué  d’un  partie  toujours  femblable  de  AF,  &  que  le 

point  e ,  dans  lequel  Ix  devient:^ ,  eft  le  terme  ou  finit 

la  vîteffe  de  la  boule,  ou  recommence  fon  mouve¬ 
ment  en  fens  contraire  vers  MN. 

10.  On  auroic  ici  occafion ,  fi  le  fujet  le  permettok ,  de 
faire  des  réflexions  fur  la  jufte  longueur  qu’on  doit  don¬ 
ner  aux  pièces  d’ Artillerie  »  &  aux  canons  de  Moufquets, 
afin  qu’ils  portent  le  boulet  ou  la  balle  le  plus  loin  qu’il 
eft  poiiîble  s  je  me  contenterai  d’indiquer  ee  qu’il  y  a  de 
plus  facile  à  concevoir. 

On  prouve  par  expérience  que  la  poudre  à  canon  ren- 
ferme  dans  fes  pores  un  air  extrêmement  comprimé,  & 
dont  la  denfîté,  ôc.par  confequent  auflî  i’élafticité  eft  plus 
de  cent  fois  plus  grande  que  la  denfité  &  lelafticité  de 
l’air  commun ,  le  feu  étant  mis  a  la  poudre,  ouvre  de 
toutes  parts  les  petites  cellules  qui  retenoient  cet  air  ,  le¬ 
quel  fortant  rapidement ,  s’unit  à  une  mafle ,  &  fe  dilate 
avec  une  impetuofîté  augmentée  encore  confiderable» 
ment  par  la  chaleur  ,  qui  comme  on  le  feait,  contribue 
beaucoup  à  l’effort  que  l’air  fait  pour  fe  dilater  j  c’eft  de 
cette  dilatation  auflî  habite  que  violente,  que  dépendent 
ces  prodigieux  effets  qu’on  remarque  dans  la  poudre  en- 
flamée.  Appliquons  ceci  à  un  canon  chargé ,  dès  que  la 

poudre 
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poudre  à  pris  feu  ,  l’air  fe  dilate  brufquement ,  &  le 
boulet  qu’il  poulie  commence  à  fe  mouvoir,  avec  une 
accélération  extrêmement  précipitée,  &  qui  ne  finiroic 
même  jamais,  quelque  longue  que  fut  la  pièce ,  fi  l'air  ex¬ 
térieur  ne  s’opofoit  au  mouvement  du  boulet.  Une.piece 
ne  fçauroit  donc  être  trop  longue,  fi  on  n’a  voit  égard 
qu’à  la  dilatation  de  l’air  intérieur  qui  cherchant  conti¬ 
nuellement  à  s’étendre  de  plus  en  plus  ,  acceleroit  fans 
celle  le  mouvement  du  boulet.  Mais  comme  l’air  exté¬ 
rieur  opofe  a u Ht  de  bon  cote  une  force  égalé  êe  uniforme 
au  mouvement  du  boulet  ,  qu’il  s’efforce  de  repouifer 
vers  le  fonds  de  la  piece,  il  efi:  vifible  que  contrebalan¬ 
çant  une  partie  de  la  force  de  l’air  intérieur,  il  la  rend 
inutile  s  de  forte  que  l’accélération  du  boulet  n’eft  cau- 
fée  que  par  l’excès  de  la  force  intérieure  par  deffus  celle 
de  l’air  extérieur  ;  cette  accélération  celfemême,  &  dé¬ 
généré  en  un  mouvement  retardé ,  dès  que  l’air  intérieur 
efi:  parvenu  à  un  degré  de  confiftance  égal  à  celui  de  l’air 
extérieur.  C  eft  dans  ce  moment  que  la  vîtefle  du  boulet 
efi:  la  plus  grande  ;  &  c’eff  auffi  jufques-là  que  la  lon¬ 
gueur  de  la  piece  devroit  s’étendre  ,  pour  que  le  boulet 
ait  au  fortir  de  l’ame  la  plus  grande  vîtefle  po/fible. 

1  1 .  Ce  que  nous  venons  de  dire  fe  confirme  par  l’é¬ 
quation  précédente  de  la  détermination  de  la  vîtefle 

^  V 

*  dx — -d‘v  y  car  par  la  méthode  de  wi&ximis ,  on  doit  fu« 

&XV  x 

poler  la  différentielle  de  la  vîtefle  dv—k  zéro ,  &  l’on  aura 

j^dx — 0  j  ce  qui  donne  x'zr.a ,  &  par  confequent  * 

doit  il  paroît que  1 ’élafticité de  l’air  intérieur  deiignë par 

~doit  être  égale  à  j,  qui  defigne  réiafticité  de  l’air  ex¬ 
térieur  ou  naturel  :  fupofé  donc  que  l’air  contenu  dans 
une  charge  de  poudre  au  moment  qu’il  en  fort ,  &  qu’il 
remplit  l’efpace  que  cette  poudre  occupoit  auparavant  s 
eft  cent  fois  plus  denfe  que  l’air  naturel  :  il  s’enfuit  que 
Je  canon  devroit  être  pour  le  moins  cent  fois  plus  grand 
que  cet  elpace-là  >  il  013  avoit  égard  a  piulieurs  circon- 
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fiances  particulières ,  aufquelles  on  n’a  point  fait  d’at¬ 
tention  dans  ce.raifonnement;  relies  font,  par  exemple  , 
le  frottement  du  boulet  ,  une  partie  de  la  poudre  que  la 
violence  du  coup  porte  hors  du  canon  avant  quelle  ait 
pris  feu  :  l’air  même  dilaté  qui  fe  dimpe  inutilement  par 
la  lumière  ,  &  en  s’échapant  par  Lèvent  entre  Pâme  de  la 
pièce  ,  &répaiffeur  du  boulet,  &e.  toutes  raifons  qui  di¬ 
minuant  confiderablement  l’effort  de  la  poudre empé- 
chent  quôn  ne  donne  aux  canons  la  longueur  exceffive 
que  leur  affigne  le  calcul  Je  n’entre  point  ici  dans  plu  fleurs 
autres  confiderations  qui  ne  permettent  pas.  de  faire  les 
pièces  auffi  longues  qu’elles  le  devroient  être ,  fi  on  n’en- 
vifageoit  que  la  force  avec  laquelle  la  poudre  agit  fur  le 
boulet. 

i  2.  Difons  un  mot  de  l’arquebufe  à  vent ,  il  eft  aile  de 
voir  par  ce  que  je  viens  d’expliquer ,  que  la.  longueur  de 
fon  canon  fera  la  plus  avantageufe,  mefurée  depuis  l’en¬ 
droit  ou  repofe  la  balle  jufqu’à  Ion  embouchure  5  fi  toute 
fa  capacité  eft  à  celle  ded’efpace  dans  lequel  eft  ren¬ 
fermé  l’air  condenfé,  comme  le  nombre  de  fois  moins 
un,  que  cet  air  eft  plus  denfe  que  l’air  naturel  eft  a  1  11- 
nité.  Supoiant  donc  que  la  denfite  de  cet  air  renferme  , 
foit  dix  fois  plus  grande  que  la  denfité  de  l’air  dans  Ion 
état  naturel  j  la  plus  grande  compreffion  à  laquelle  l’art 
ait  encore  pu  parvenir  5  le  canon  devra  avoir  neuf  plus 
de  capacité  ,  que  i’efpace  qui  contient  l’air  refferré  par 
la  pompe,  afin  que  l'air  condenfé  fe  trouve  après  fa  di¬ 
latation,  de  même  denfité  que  l’air  extérieur  i  Ôtqu’ainfi 
la  balle  ait  acquis  fa  plus  grande  vfteffe. 
r  13.  L'extrême  longueur  cju’on  donne  ordinairement 
aux  Sarbacannes ,  eft  une  preuve  de  ce  que  nous  venons 
d’avancer  :  perfonne  n’ignore  que  ce  font  de  longs  tuyaux 
de  bois ,  dont  011  fe  fert  à  chaffer  par  la  force  du  fouffle, 
de  petites  balles  de  terre.  La  détermination  de  leur  lon¬ 
gueur  ,  dépend  de  la  quantité  d’air  que  celui  qui  s’en  fert 
peut  fouffler  à  la  fois  dans  la  Sarbacanne  5  ce  qu’on  peut 
déterminer  avec  affez  de  précifion ,  de  la  maniéré  fui- 
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vante  :  Prenez  une  veffie  aplatie  &  humectée ,  au  bout 
de  laquelle  vous  adapterez  un  petit  tuyau ,  de  même  ou¬ 
verture  que  la  Sarbacanne ,  faite  entrer  dans  cette  vef¬ 
fie  d’un  coup  de  fouffle  violent ,  tout  l’air  que  vous  pour¬ 
rez  j  &  ferrant  enfuite  le  col  de  la  veffie ,  ramaffez  cet 
air  au  fond  de  la  veffie  fans  vous  efforcer  de  le  compri¬ 
mer  ,  foit  enfin  réduit  le  volume  de  cet  air ,  égal  en  den- 
fité  à  l’air  extérieur  ,  en  un  cilindre  d’une  bafe  égale  à 
l’orifice  de  la  Sarbacanne,  la  longueur  de  ce  cilindre 
déterminera  celle  de  la  Sarbacanne.  Il  faut  toujours  fa 
fouvenir  que  je  ne  fais  ici  aucune  attention  au  frottement 
de  la  balle ,  ni  aux  autres  inconveniens  qui  peuvent  di¬ 
minuer  l’effet  de  l’air  quand  il  fe  dilate. 


CHAPITRE  III. 

Ce  que  ce  fl  que  la  vitejje  virtuelle.  Fr  incite  de  t  équi¬ 
libre  appliqué  à  la  production  du  mouvement ,  par, 
Tentremife  J’un  rejfort  entre  deux  corps  en  repos. 

D  E  F  INI  T  I  O  N  L 

I.  T’Appelle  vîteffes  virtuelles ,  celles  que  deux  ou  plu-' 
S  fieurs^forces  mifes  en  équilibre  acquièrent,  quand 
on  leur  imprime  un  petit  mouvement  >  ou  ii  ces  forces 
font  déjà  en  mouvement.  La  vîtejfe  virtuelle  eft  bêlement 
de  vîteffe  que  chaque  corps  gagne  ou  perd  d’une  vîtefTe 
déjà  acquife ,  dans  un  tems  infiniment  petit  fuivant  fa 
direction. 

Définition  IL 

*»  . .  5  ...  ,  \  _ 

La  force  vive  eft  celle  qui  réfîde  dans  un  corps  lorf- 
quil  eft  dans  un  mouvement  uniforme  !  &  la force  morte , 
celle  que  reçoit  un  corps  fans  mouvement ,  lorfqu’il  eft 
follicité  &  preffé  de  fe  mouvoir ,  ou  à  fe  mouvoir  plus 
ou  moins  vite  3  lorfque  ce  corps  eft  déjà  en  mouvement* 
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0  / 
t'iG*  2*  2.  Deux  agens  font  en  équilibre,  ou  ont  des  momens 

égaux.  Lorfque  leurs  forces  abfoluës  font  en  raifon  recf 

Sue  de  leurs  vîtefTes  virtuelles ,  foie  que  les  forces  qui 
o  ent  l’une'  fur  l’autre  foient  en  mouvement  y  ou  en 
repos  ,  c’eft  un  principe  ordinaire  de  Statique  6c  Mecha- 
nique ,  que  je  ne  m’arrêterai  pas  à  démontrer ,  j  aime 
mieux  l'employer  a  faire  voir  la  maniéré  dont  le  mouve¬ 
ment  fe  produit  par  la  force  d  une  prellion  qui  agit  fans 
interruption  ,  6c  fans  autre  oppofition  que  celle  qui  vient 
de  l’inertie  du  mobile. 

3 .  Supofons  deux  corps  en  repos  A Sc  B ,  entre  lefquels 
eft  un  reffort  bandé  C,  qui  commençant  à  fe  débander, 
faffe  un  effort  égal  de  part  6c  d’autre  ,  pour  éloigner  l’un 
de  l’autre  les  corps  A  6c  B  >  il  eft  vifible  que  chacun  de 
fes  corps  opofera  au  mouvement  du  reffort  par  fon  inertie, 
une  refiftance  proportionnelle  à  fa  maffe.  il  faut  donc ,  en 
Terni  de  l’hypotefe  prife  de  la  Mechanique ,  que  les  deux 
efforts  oppofez  du  reffort ,  étant  égaux ,  la  force  de  Piner® 
tie  qui  eft  en  A,  foit  à  la  force  de  l’inertie  qui  eft  en  B  jou 
que  la  maffe  A  foit  à  la  maffe  B  en  raifon  réciproque,  de 
ce  que  la  vîteffe  virtuelle  du  corps  B ,  eft  à  la  vîteffe  vir¬ 
tuelle  du  corps  A  \  6c  comme  la  chofe  continue  toujours 
pendant  que  le  reffort  en  fe  dilatant  accéléré  la  vîteffe  de 
ces  corps ,  il  eft  clair  que  leurs  accélérations  font  conti¬ 
nuellement  en  raifons  réciproques  des  maffes  A  6c  B ,  ce 
qui  forme  une  raifon  confiante  $  êc  par  confequent  les 
vîtefTes  acquifes  de  part  6c  d’autre  dans  le  même  tems5 
lefquelles  ne  font  autre  chofe  que  les  fommes  des  vîtef- 
fes  virtuelles ,  produites  fucceflivement  par  l’effort  du 
reffort ,  font  aufïï  dans  la  même  raifon  ,  je  veux  dire  que 
la  vîteffe  de  ^  eft  à  la  vîteffe  de  A  :  :  A ,  B ,  d’oîi  il  fuit  que 
le  reffort  C  étant  entièrement  débandé ,  ou  retenu  par 
quelque obftacle  qui  Pempêche  de  fe  débander  touuà-fait, 
les  deux  corps  A  6c  B ,  continueront  a  fe  mouvoir  avec 
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les  dernieres  vîtefles  ,  acquiles  par  l’impreflion  fuccdïive 
du  reflort. 

Corollaire  I» 

.  '  *  *•  •  "•  '■/  •  '  -  •  *  A  A  l  .  V*  s  r' 

4.  On  voit  que  le  commun  centre  de  gravité  C  des 
deux  corps  A  6c  B,  relie  continuellement  en  repos,  foit 
pendant  que  le  reflort  eft  en  a&ion ,  foit  après  i’entiere 
feparation  de  ces  corps  d’avec  le  reflort.  Tour  s  en  con¬ 
vaincre,  on  n’a  qu’à  divifer  en  C  la  longueur  du  reflort 
avant  fa  détente  5  en  forte  que  AC.  BC  :  :  B  A ,  il  eft  ma*> 
nifefte  ,  par  ce  qu’on  a  dit ,  que  les  corps  A  6c  B ,  étant 
parvenus  en  un  certain  teins  en  a  6c  b  >  après  la  détente 
du  reflort ,  on  aura  Cb.  Ca:  :  A.  B ,  donc  le  même  point 
C  fera  encore  le  centre  commun  de  gravité  des  corps  A 
&  B  y  tranfportez  en  a  6c  b v 

Corollaire  IL 

5.  Soit  après  l’entiere  feparation  des  corps  d’avec  le 
reflort,  la  vîtefle  uniforme  du  mobile  Azray  &  la  vîtefle 
du  mobile  B~b ,  on  aura  A.  B  :  :  b.  a7  6c  par  confequent 
aA~bB ,  d’ou  il  s’enfuit  que  la  quantité  de  mouvement 
qui  n’efl  autre  chofe  que  le  produit  de  la  mafie  par  la 
.vîtefle,  eft  égale  de  part  6c  d’autre® 

Corollaire  III. 

€ .  Comme  les  parties  du  reflort  comprifes  entre  C  6c  B  , 
en  fe  débandant ,  font  employées  uniquement  à  mouvoir 
le  corps  B ,  de  même  que  toutes  les  parties  du  reflort  com¬ 
primes  entre  C  6c  A ,  font  aufli  uniquement  employées  à 
mouvoir  le  corps  A  :  Il  faut  que  la  force  vive  du  corps 
B,  qui  eft  l’effet  total  de  la  partie  CB  du  reflort,  foit  à 
la  force  vive  du  corps  Ay  qui  ell  aufli  l’effet  total  de  l’au¬ 
tre  partie  CA  du  reflort  5  comme  la  longueur  CB  eft  à 
la  longueur  CA\  ou  (  §  3.  )  comme  la  vîtefle  du  corps  B 
eft  à  la  vîtefle  du  corps  A  >  ainfi  quoique  les  deux  quan® 
titez  de  mouvement  de  ces  deux  corps  fuient  égales, 
\§  5.  )  il  ne  s’enfuit  nullement  que  les  quantitez  de  leurs 

Ciij 
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forces  vives  font  auflî  égales,  elles  font  au  contraire  en- 
tr’elles,  comme  les  produits  de  maffes  par  les  quarrez 
de  leurs  vîteffes,  ce  que  je  prouve  ainfi  :  Soit  /  la  force 
vive  du  corps  A,  Si  F  la  force  vive  du  corps  B  ,  on  aura 
f%  'Fi':  a  y  b  :  :  (  Corrol.  preced.  )  axa  A.  bxb-B  ::.aaA.  bbB ,  & 
partant  en  raifon  compofée  de  A  à  B ,  &d e  aa  à  bb  }  mais 
cette  vérité  fera  démontrée  plus  au  long  dans  la  fuite ,  ou 
nous  aurons  oecafion  d’examiner  cette  matière  à  fond. 

7.  Supofons  à  prefent  que  les  deux  corps  parvenus  en 
a  Sc  b ,  retournent  avec  leurs  vîtefles  aequiles  vers  le  ref¬ 
fort  débandé,  ileftaifé  devoir  (  cbap.  2.  §.  2.)  qu’ils  au¬ 
ront  précifement  autant  de  force  qu’il  leur  en  faut  pour 
bander  le  reffort ,  &  le  remettre  dans  fon  premier  état 
de  compreffion ,  pendant  que  le  centre  de  gravité  C  de¬ 
meurera  immobile  comme  auparavant  ;  &  que  fi  le  ref¬ 
fort  vient  à  fe  débander  de  nouveau  ,  il  repouffera  le 
corps  A  Si  B ,  de  la  même  maniéré  qu’il  l’a  fait  la  premiè¬ 
re  fois.  D’où  il  paroît  que  le  reffort  employé  précifement 
autant  de  tems  à  fe  débander  qu’il  lui  en  faut  pour  être 
rebandé  par  le  choc  des  corps  après  leur  retour.  Car  puif- 
que  le  centre  C  demeure  immobile ,  il  tient  lieu  d’un  plan 
inébranlable,  ou  d’un  point  fixe,  contre  lequel  s’apuye- 
roit  d’un  côté  le  reffort  CA  ,  &  de  l’autre  le  reffort  CB  y 
ainfi  qu’il  en  doit  arriver  aux  corps  A  Si  B ,  par  raport 
à  la  vîteffe  avec  laquelle  ils  choquent  les  refforts ,  com¬ 
me  on  l’a  montré  dans  l’article  allégué. 

8 .  Il  s’enfuit  encore  que  la  vîteflè  relative  ou  refpedive 
avec  laquelle  les  corps  s’aprochent  mutuellement ,  avant 
que  d’atteindre  le  reffort ,  eft  égale  à  la  vîteffe  refpective 
avec  laquelle  ils  s’éloignent  l’un  de  l’autre ,  après  avoir 
quitté  le  reffort. 

p.  Et  puifqu’il  eft  arbitraire  de  donner  tant  ou  fi  peu 
d’étenduë  au  reffort  AB  qu’on  le  juge  àpropos,  on  peut 
la  fupofer  fi  petite ,  que  les  corps  A  Si  B  foient  cenfez 
fe  toucher  au  point  C,  lorfque  par  leurs  concours  ils  au¬ 
ront  bandé  le  reffort.  Et  fi  il  eft  indifferent  de  préférer 
une  forte  de  refforts  à  toute  autre ,  il  n’eft  pas  moins  per- 
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mis  de  s’en  palier  tout-à-fait ,  &  de  fubftkuer  deux  corps 
parfaitement  élaftiques  ,  aux  corps  A  &  B ,  quon  avoit 
dépoüillez  de  leur  élafticité  naturelle  5  par  là  on  conce¬ 
vra  aifement  que  l’effet  qui  refultera  du  choc  de  ces 
deux  corps,  doit  être  le  même  qu’auparavant,  puifque 
les  refforts  propres  de  ces  corps,  qui,  au  tems  du  con¬ 
cours,  fe  confondent  en  un  reifort  commun ,  fupléentau 
défaut  d’un  reifort  extérieur,  doli  on  concluera  la  vérité 
du  Theorême  fui  vaut» 

THEOREME, 

10.  Si  deux  corps- parfaitement  élaftiques  d’une  roi- 
deur  finie  ou  infinie ,  fe  rencontrent  directement  en  fe 
mouvans  l’un  contre  l’autre  ,  avec  des  vîteftes  récipro¬ 
quement  proportionnelles  à  leurs  malfes:  Je  dis  i°.  qu’a- 
près  le  choc  chacun  deux  fe  mouvra  en  feus  contraire  , 
avec  fa  première  vîteife,  &  par  confequent  auffi  avec 
fa  première  quantité  de  mouvement.  20.  Que  leur  vî- 
teiTe  refpeCliye  fera  égale  avant  &  après  le  choc.  30.  Et 
qu’enfin  leur  centre  commun  de  gravité ,  demeurera 
auffi  immobile  après  le  choc,  qu’il Tétoit  avant  que  ces 
corps  fe  choqualfent. 

1 1.  Les  réglés  de  la  communication  du  mouvement, 
font  renfermez  comme  tout  autant  de  Corrollaires ,  dans 
le  Theorême  que  nous  venons  d’établir  d’une  maniéré 
nouvelle.  Je  prouverai  ce  que  j’avance,  qu’on  me  per¬ 
mette  auparavant  de  propofer  l’hypotefe  fui  vante  que 
perfonne  ne  contefte. 

H Y  POTES E  IL 

îi.  Si  deux  ou  plufieurs  corps  qui  fe  meuvent  fur  un 
plan ,  ou  dans  une  efpace  quelconque ,  viennent  à  fe  ren¬ 
contrer  &  à  fe  heurter  les  uns  contre  les  autres ,  de  telle 
maniéré  qu8on  voudra  1  les  mouvemens  qui  réfulteront  de 
leur  choc,  feront  les  mêmes  entre  eux,  foit  que  le  plan^ 
ou  l’efpace  dans  lequel  font  ces  corps,  foit  en  repos  j 
foit  qu’il  fe  meuve  lui-même  d’un  mouvement  uniforme* 
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&  fuivant  une  même  diredion  5  car  la  force  du  choc» 
ou  de  faction  des  corps  les  uns  fur  les  autres  ,  dépend 
uniquement  de  leurs  vîtefles  refpediyes  5  or  il  eit  vifi- 
ble  que  les  vîtefles  refpedives  des  corps  ne  changent  pas 
avant  le  choc,  foit  que  le  plan  ou  leipace  qui  les  con¬ 
tient  foit  fans  mouvement ,  foit  qu’il  fe  meuve  uniforme- 
nient ,  fuivant  une  direction  donnée  j  les  vîtefles  refpec* 
tives  feront  donc  encore  les  mêmes  après  le  choc. 

Corollaire. 

13.  Il  s’enfuit  delà,  que  fi  ce  plan  ou  cet  efpaceétant 
en  repos ,  de  même  que  le  commun  centre  de  gravité  des 
corps  qui  s’y  meuvent ,  il  furvient  enfuite  à  ce  plan  ou  à 
cet  efpace,  un  mouvement  uniforme  dans  une  diredion 
donnée,  le  centre  de  gravité  de  ces  corps  fe  mouvra  fui¬ 
vant  la  même  diredion»  &  avec  la  même  vîteffe  que  le 
plan. 


CHAPITRE  IV. 

Recherche  de  U  Réglé  generale  de  U  détermination  du 

Mouvement . 

PROBLEME. 

Oient  A  &  B  ,  deux  corps  parfaitement  roides  qui  fe 
^  meuvent  du  même  coté  fur  une  ligne  droite  >  que  le 
corps  B  précédé  avec  la  vîteffe  b  >  &  que  le  corps  A  le  fui - 
•ve  avec  une  vîteffe  a  ,  plus  grande  que  celle  de  B ,  enjorte 
qu  il  le  ratrape  en  quelque  endroit  de  la  ligne  donnée .  -On 
demande  quelles  feront  les  vite f es  de  ces  deux  corps  après  le 
choc  ? 

1.  Pour  réfoudre  ce  Problème  general  fous  lequel  font 
compris  tous  les  cas  particuliers ,  il  n’v  a  qu’à  fupofer  que 
Je  mouvement  de  ces  deux  corps  fe  fait  fur  un  plan ,  le¬ 
quel 
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quel  a  lui-même  un  mouvement  uniforme  vers  le  côté 
opofé,  dont  la  vîteffe  eft  égale  à  celle  qu’a  le  commun 
centre  de  gravité  des  corps  A  &  B.  De  cette  maniéré ,  ce 
centre  n’aura  point  de  vîtefle  par  raport  aux  objets  qui 
font  en  repos  hors  de  ce  plan ,  &  les  corps  A  &  B ,  feronc 
par  ce  même  raport  dans  le  cas  du  Theorême  general  , 
(  chap.  3.  xo.  )  je  veux  dire  que  leurs  malles  feront 
en  raifon  réciproques  de  leurs  vîteffes.  Chacun  d’eux  fera 
donc  repouffé  après  le  choc  avec  la  même  vîteffe  qu’il 
a  voit  avant  le  choc  :  Voici  une  maniéré  aifée  de  rèfoudre 
ce  Problème  par  le  calcul. 

3-  Les  vîteffes  a  Se  by  vers  le  même  côté  fur  le  plan,' 
multipliées  par  les  maffes  A  &  B  y  &  la  fomme  des  pro¬ 
duits,  divilée  par  la  fomme  des  maffes,  donne  par  le  prin¬ 
cipe  de  la  Mechanique,  la  vîtefle  du  centre  commun 
de  gravité  fur  ce  même  plan.  Cette  vîteffe  fera  donc 

— r^~  i  fupoions  à  prefent  que  le  plan  fe  meuve 

en  arriéré  avec  cette  vîteffe  :  il  eft  clair  que  par  rap¬ 
port  aux  objets  en  repos  hors  du  pian  ,  la  vîteffe ,  du 
r  m-ZA-bü  dB— £b  ,  ,  .  ’ 

corps  A  fera  —  a  - - - - — —  en  avant ,  &  la  vîteffe 


aH-b 
a  a — l-bn 

A— f£ 


3 
a  A- 


■b  A 


A— j~B 


en  arriéré  ,  mais 


du  corps  B  fera™ 

<!B‘ — bs  a  A — b  a  ^ 

— ,  - — -- —  ::  B.  A.  D  ou  il  paroit  que  les  vîteffes 

A  1  pB  À  J  B 

avec  lefquelles  les  corps  fe  rencontrent  diredement  en 
allant  1  un  contre  l’autre  9  font  en  raifon  réciproque  de 
leurs  maffes.  Ils  fe  fépareront  donc  après  le  choc  par  le 
Theoreme  {Chap.  3 .  1  o.  )  chacun  avec  fa  première  vi- 

tefle ,  ainfi  le  corps  retournera  en  arriéré  avec  la  vî - 

rr  aB—bB  . 

teiie  y  ^  ie  corPs  B  lra  en  avant  ?  avec  la  vîtefTc 

•  Remettons  à  prefent  le  plan  dans  fon  premier 

repos ,  ou  ce  qui  revient  à  la  même  chofe  *  rendons  à  cha- 

D 


e 
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cun  la  coéimüne  vîtefle  —  en  avant  ,  qu'on  leur 

A— f-B  1 

avoit  ôtée  par  la  fupofition,  en  imprimant  la  même  vî¬ 
tefle  en  arriéré  au  plan ,  êc  alors  le  corps  A  aura  après 

le  choc  une  vîtefle  * — —7——  en  avant,  plus  une  vîtefle 

aB—bB  .  aH"b 

- : —  en  arrierej  mais  dans  le  langage  des  Algebriftes, 

a— +B  b  0  0 

une  vîtefle  pofitive  en  arriéré,  eft  une  vitefle  négative 

en  avant.  Donc  la  vîtefle  en  avant  du  corps  A  après  le 

aiAmmm\mbE  <3  B  — ^B-4 ibis  ^  | 

A— J- B  a*"+£v  A4B 

û>  A  "*  ” }'  b  B  .  Æ  A tj"“4  A. . 


choc,  fera- 

A-HrB, 

vîtefle  en  avant  du  corps  S,  /era 
2^A — £a<~ 


:-+ 


A“H~B  a  b. 


a— f*. 


C.  T, 

S  c  h  o  l  m 


4.  On  doit  remarquer  trois  cas  difFerens  qui  peuvent 

v  y-)..  a  A — aB-+ibB 

arriver  au  corps  A  apre6  Je  choc  ,  car  -•  ~ ■  eii 


A^tB 


affirmatif,  négatif,  ou  égal  à  zéro  félon  que  4  a— biê-B 
eft  ou  >  ,  ou  <,  ou  —  à  B .  Dans  le  premier  cas ,  le  corps 
A  continuera  fon  chemin  :  dans  le  fécond  cas  il  reculera  y 
&  dans  le  troifiéme  il-s  arrêtera; 

5 .  Cette  réglé  eft:  generale  pour  tous  les  corps  qui  vont 
du  même  fens  avant  defe  choquer  5  mais  ileftaifé  dèn 
tirer  une  autre  qui  ferve  pour  tous  les  corps  qui  fe  meu¬ 
vent  en  fens  contraire,  avant  leur  choc.  On  n’a  pour 
cela  qu'à  fupofer  que  b ,  où  la  vîtefle  en  avant  du  corps 
B  eft  négative  5  car  pour  peu  que  Ton  ait  lèfprit  algé¬ 
brique  ,  on  ce  nçoit  aifement  que  fte  mouvoir  négative¬ 
ment  en  avant  >  c'eft  fe  mouvoir  pofitivement  en  arrié¬ 
ré.  Si  Ton  change  donc  dans  la  formule  precedente ,  les 
Agnes  qui  font  devant  la  lettre  b  ,  il  en  reiultera  une  ex- 
preffion  pour  les  vîteffes  qu’auront  après  leur  choc  les 
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corps  6c  ^  qui  fe  •  rencontrent  directement  avec  des 
vitefl.es  opofées  a&c  b ,  011  aura  donc  la  vîtefle  du  corps  A 

'ibB  0  t  A  m  1  2<*A— !-/?  A  4  Z? 

- ' 3  &*a  Vlteffe  du  corps  B~— _ 1— . 

a  les  prendre  toutes  deux  en  avant,  c’efi-'UdireTfelou  la 
diredion  qu’avoïc  le  corps  A  avant  le  choc  ;  nuis  fi  lune 
ou  1  autre  de  ces  formules  ou  toutes  les  deux ,  font  né¬ 
gatives  ,  c’efl  une  marque  que  l’une  d’elles  ou  toutes  lès 

deux  ,  expriment  une  diredion  contraire  à  celle  qu’a  voit 
le  corps  A  avant  le  choc.  1 

.  *  *■  #  „  •  *  '*  r 

Corollaire  I. 

6.  On  a  conclu  du  Théorème  (  chap.  3.  §.  10.  &  du 

3'  qUf  a  y^e/Te  refpedive  des  deux  corps 
A  &  B ,  demeure  la  même  avant  &  après  leur  choc, 

*  ;lolc  Vllls  fe  meuvent  en  un  même  fens,  foie  qu’ils  fe 
.  niCVent  ea  fens  contraire ,  nos  deux  formules  generales 
confirment  cette  vérité  ;  car  1».  fi  avant  le  choc  leur 
mouvement  tend;  du  même  côté,  leur  vîtelTe  refpe- 
dire  cita-!, ,  mais  après  qu’ils  fe  font  choquez  ,  la  vi¬ 
te  e  du  corps  B,  comme  la  plus  grande  en  avant,  efh 

2  A  A'— 'b  A  **' 

3  &  la  vîtelTe  du  corps  A  comme  la  plus 

<3  A  ‘-“•ÆB — \ 

A— f  B  —  5  retranc^ant  donc 


A — i -B 

petite  en  avant,  eft 


cette  formule  de  la  première,  il  reliera  auffi 
a  a —ftf  b- — b  a* — b  b 


B 


:a—*b. 


7". 


-°.  Si  avant  le  choc  les  corps  A  &  B  ont  des  vîreffes 
oppofees  3  011  aura  a—\-b  pour  leur  vîtefle  refpeélive  j  or 
*  -  -  #A“^B  —  ibB  ^  I  r  t 

-  — . . . a  la  formule 

A*-+B 

—  A  |  qV  —  5  îefquelles  expriment  les  vîtefles  en 
avant  des  corps  A  &  B,  apres  leur  choc  donne 

A  •—J**.# B  '-“■f*  ^  A*-~f*^  Bk 


la  différence  de  la  formule 

2  éJ  A — A1 — ^B 


A1 — f  B 


D 


(d' 


» 
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Corollaire  II. 


*0 


7.  Le  mouvement  du  centre  commun  de  gravité 
corps  A  &  B ,  ne  change  par  le  choc,  ni  de  direction 
ni  de  vîteffe  :  On  l’a  fait  voir  en  ftipofant  un  mouvement 
dans  le  plan  fur  lequel  ces  deux  corps  fe  meuvent 
ceft  auffi  ce  que  nos  formules  montrent  clairement  3  car 
dans  le  cas  oix  A  &  B  fe  meuvent  tous  deux  en  avant  , 
nous  avons  démontré  (  §.  3 .  )  que  la  vîteffe  de  leur  corn- 

mun  centre  de  gravité  eft  — - 3  or  en  multipliant 

A"— 1“  B 

les  vîteffes  après  le  choc  par  les  maffes ,  &  en  divifant 
la  fomme  des  produits  par  la  fomme  des  maffes  ,  il  vient 

1A a-Nab4^bH4bb_.4A-^r  .  &  dans  le  cas 

AA — hiAB- J-BB  A-+B 


©u  A  &  B  fe  meuvent  en  fens  contraire,  leur  com- 

1  .  ?  A  fC  &A."r  'b  B 

mun  centre  de  gravite,  aura  pour  vitelie 


les  vîteffes  après  la  reflexion  lefqueltes  font 

i^a — h^A’ — Ib 

& - 


A— 

aA—aB' 


mais 


Ib 


b 


A-+B 

5  toutes  deux  en  ayant,  étant  multipliées 


par  les  maffes ,  &  enfuite  la  fomme  des  produits ,  divf 
fée  par  la  fomme  des  maflès,  on  aura 
A  B~~~*b  A  B  ^A*— ‘ -*bB  * 

A —h  B. 


AA*+iAB 


JBB 


D  e  f  i  n  1  t  i  o  n- 

» 

8 .  j’apclle  quantité  de  àirettion ,  le  produit  de  la  vîteffe 
du  commun  centre  de  gravite, .par  la  fomme  des  maffes. 

—  THEOREM  E. 

9.  La  quantité  de  diredion  demeure  toujours  la  mênle, 
tant  après  au’avant  l’impulfion,  cette  quantité  étant  tou- 


# 
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0  _  *  .  f  f  »  n 

jours  — xa — }-B— 4 ae±^b  ,  le  ligne  lupericur  eft 

affirmatif ,  defignanc  le  mouvement  des  corps  en  même 
fens  5  &  le  ligne  inferieur  eft  négatif,  defignant  le  mou-» 
vement  en  fens  contraire.  Doit  il  paroît  que  la  quantité 
de  mouvement  ne  fe  eonlerve  pas  toujours,  comme  on 
fe  l’imagine  communément.  Et  en  effet  cette  quantité  ne 
fe  conferve  qu’en  deux  cas,  i°.  lorfqne  les  corps  fe 
meuvent  du  même  côté  avant  &  après  leur  choc  3  20. 
lorfque  la  quantité  de  la.  diredion  eft  nulle,  ou  que  le 
commun  centre  de  gravité  eft  fans* mouvement,  parce 
qu’alors  les  corps  reflechiffent.  chacun  avec  fa  première 
vîteffe. 

10.  Notre  méthode  nous  ayant  conduit  immédiatement 
à  la  réglé  generale,  ce  feroit  perdre  fon  tems  que  de 
l’appliquer  à. tous  les  cas  particuliers,  que  les  Auteurs 
ont  été  obligez  de  réfoudre  pour  y  pouvoir  parvenir ,  & 
d’autant  plus  que  le  moindre  Géomètre  eft  en  état  de  le 
faire  :  il  n’y  a  qu’a  fubftituer  dans  nos  formules  o-ene» 
raies, les  valeurs  félon  les  conditions  du  cas  qu’on  sert 
propofé,  je  me  contenterai  d’en  donner  quelques  exem¬ 
ples. 

11.  Les  deux  corps  A  &  B  étant  fupofez  égaux  ,  la 
vîteffe  du  premier  — :a>  &  celle  du  fécond  —  b  y  on  de¬ 
mande  ce  qui  doit  arriver  après  l’impulfion ,  fubftituez 
par  tout  A  à  B  ,  &  vous  verrez  que  la  première  formule 

4A-—4B  — \*lbïï  j  .  a  Ate-^A*-+2^A  rb  A 

- - 3  devient—^ — - ' - —  y  & 

a~+b  a~+a  *  2 a  ? 

aÆA — 24A*— ^A— 241 A 

=4  :  On  trou- 


A~"+'B 


A — 1*  A 


2  A 


vera  de  même  que  dans  la  fécondé  formule  il  vient 
4A*— -4B~“ 'ibg  ^A^—ÆA*— *2^A  “2^A 


A-fB  „ 

2^aH“^A— b  B 


A— +A  2 A 

2  a  A  — f^A' — b  A  2  4  a 


-b  j  SC 

■  w  3  en  forte  q ult 

A-fB  A-+A  2  a  1 

fe  fera  toujours  un  échange  de  vîteffe  3  foit  que  les  corps 

~  iij 


*■ 


1 


t 
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fe  meuvent  en  un  même  fens,  ou  en  fens  contraire  ,  je 
veux  dire  qu’aprés  la  percuffion  le  corps  A  prendra  la 
vîteffe  du  corps  B }  &  le  corps  B  celle  du  corps  A ,  con¬ 
formement  aux  réglés  que  les  Auteurs  en  ont  donnez. 

x  1.  Les  deux  corps  A  8c  B  ayant  entre  eux  une  raifon 
quelconque  5  &  B  étant  fupofé  en  repos ,  on  demande 
combien  de  vîteffe  chacun  cle  ces  deux  corps  aura  apres 
rimpullion  ?  On  trouve  en  prenant  dans  les  formules 

b~o  ,  que  la  vîteffe  du  corps  A  fera  —  1  gr  celle 

*  a-~+b 

1  2^A 

du  corps  £ - ■ — » . 

i  3.  Si  fupofant  A  en  repos,  8c  en  mouvement  avec 
une  vîteffe  donnée  c  y  on  lupofe  en  fuite  A  en  repos,  8c 
i?en  mouvement,  avec  une  vîteffe  égaie  5  8c  qu’on  fou~ 
haite  de  connoître  la  raifon  de  la  vîteffe  communiquée  à 
B  dans  la  première  fupofition  ,  à  la  vîteffe  communiquée  à 
A ,  dans  la  fécondé  fupofition  5  on  déterminera  comme 

dans  l’article  precedent,  la  vîteffe  d cBtz — — -,  8c  celle 
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donc  ces  vît  elles  font  en  raifon  des  malles ,  ce  que  M. 
Huguens  a  aulfi  démontre  dans  fon Traité,  De  motu  cor - 
forum  ex  percujjione  prof.  io. 

14.  On  remarquera  ici  en  paffant  que  quelque  grand 
que  foit  le  corps  en  mouvement ,  8c  quelque  petic  que 
(oit  le  corps  en  repos ,  la  vîteffe  que  celui-ci  acquerrera 
par  le  choc,  fera  toujours  moindre  que  le  double  de  la 
vîteffe  avec  laquelle  il  eft  frapé  par  le  grand.  Car  il  effc 

vifible  que  -  <$zc.  Cependant  fi  A  étoit  infiniment  , 

ou  incomparablement  plus  grand  que  B ,  alors paf. 

.e  IV  A  A— +B  1 

leroit  pour  égal  à  — — -rr - —  ie ,  c’efc-à-dire,  que  h 
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viteflé  que  recevroit  le  corps  B  feroit  actuellement  double 
de  celle  que  le  corps  A  avoit  avant  le  choc  5  ainfi  z  c  eft 
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le  terme  dont  on  a.proche  de  plus  en  plus  en  augmentant 
à  l’infini  le  corps  A ,  eu  en  diminuant  a  l’infini  le  corps  B. 

15.  Toutes  les  autres  propolîtions  que  M.  Hugutns  a 
démontrées  à  fa  maniéré  dans  leTraité  dont  nous  venons 
de  parler  ,  fe  vérifient  aifément  par  nos  formules  genera¬ 
les  j  j’en  excepte  une  faute  ou  il  eft  tombé  à  la  page  der¬ 
nière,  lorlqu’il  dit  :  Si  corpora  centum  ex  ordtnc  dentur  in 
proportione  dupla  ,  incipiat  que  motus  a  maximo ,  invenitur 
fubduMo  calculo  ad  preceptum  régula  propofitione  nona  traài™ 
ta  ,  fed  in  compendium  redaeïa  cèlent  as  minimi  ad  celentatem 
qua  movebatur  maximum proxime  ea  quœ  147600000005 
ad  j  j.  Car  je  trouve  par  le  moyen  des  logarithmes  qui 
eft  aparemment  le  Compendium  dont  a  parlé  M.  Huguens , 
qu’il  falloir  dire  proxime  ea  qua  2  3  3  8  500000000,  ad  x. 
De  forte  que  la  véritable  vîtelTe  de  ce  corps  eft  plus  de 
150  fois  plus  grande  que  celle  que  cet  Auteur  lui  affigne. 

16.  Le  cas  ou  deux  corps  fe  rencontrent  obliquement 
n’exige  point  de  réglé  .particulière  ,  il  fuffît  pour  cela 
d’admettre  la  compoiïtion  de  mouvement ,  que  perfonne 
ne  fait  difficulté  de  recevoir  à  prefent,  fi  Ion  fouhaite 
donc  de  fçavoir  ce  qui  refaite  du  choc  de  deux  corps  qui 
concourent  félon  deux  directions  differentes ,  ou  qui  fe 
frapent  non  centralement ,  on  n’a  qu’a  décompoler  le 
mouvement  de  chacun  de  ces  corps  en  deux  autres  mouve- 
mens ,  donc  l’un  ait  pour  direction  la  tangente  commune , 
tirée  par  le  point  où  ces  cor^s  confiderez  comme  fpheri  * 
ques ,  fe  rencontrent ,  &  l’autre  une  direction  perpendicu¬ 
laire  à  la  gremiere,  les  perpendiculaires  reprelenteront 
un  concours  direct ,  compris  dans  la  réglé  generale,  pen¬ 
dant  que  les  parallèles  continueront  après  le  choc  fans  au¬ 
cun  changement.  On  formera  donc  autour  de  ces  direc¬ 
tions  latérales,  deux  nouveaux  parallélogrammes  j  leurs 
diagonales  donneront  les  déterminations ,  &  les  vîtefles 
des  corps  après  le  choc. 


/ 


5  i 


jfV. 

W. 


^  V. 


I  s  cou  n s 


CHAPITRE  V. 

*  .  s  J  . .  >  j  • 

De  la  force  vive  des  corps  mi  font  en  mouvement. 

'  '  V  •—  . 

i  .T  E  me  propofe  d’examiner  dans  ce  Chapitre  ce  que  la 
J  matière  du  mouvement  a  de  plus  important .,  je  parle 
de  cette  force  des  corps  que  JM.  de  Leibnits  apelloit  vive-* 
pour  la  diftinguer  d’une  autre  force  à  qui  il  avoir  donné 
le  nom  de  force  morte  ,  j’ai  déjà  eu  occafion  de  définir  au 
commencement  de  cet  ouvrage  (  chap .  III.  )  ce  que  j’en” 
tends  par  force  vive,  6c  par  force  morte,,  6e  de  détermi¬ 
ner, en  paifant  la  véritable  mefure  de  la  force  vive  5  mon 
but  eft  à  prefent  d’expliquer  à  fonds  la  nature  6c  les  pro- 
prietez  de  cette  force  ,  &  je  l’entreprends  d’autant  plus 
volontiers  qu’un  grand  nombre  de  Philofophes  trés-éclai- 
rez  d’ailleurs  ,  confondent  encore  ces  deux  forces  s  6c 
n’ont  pu  être  tirez  de  leur  erreur. 

2.  Nous  avons  vu  au  Chapitre  III.  que  la  force  morte 
confiftoit  dans  un  fimple  effort ,  6e  cet  effort  eft  tel  qu’il 
peut  fubfifter,  quoiqu’un  obftacle  étranger  l’empêche  à 
tout  moment  de  produire  un  mouvement  local  dans  les 
corps  ,  fur  lefquels  cet  effort  fe  déploie.  Telle  eft  par 
exemple  la  force  de  la  pefanteur.  Un  corps  pefantfoute- 
nu  par  une  table  horizontale ,  fait  un  effort  continuel 
pour  descendre ,  &  il  defeendroit  effectivement  fi  la  table 
ne  lui  opofoit  un  obftacle  quile  retient ,  ainfi  la  pefanteur 
produit  une  force  morte  dans  les  corps  dont  l’effet  ne  fl 
que  momentané.  Chaque  in  liant  la  pefanteur  imprime 
aux  corps  fur  qui  elle  agit  ,un  degré  de  vîteffe  infiniment 
petit,  lequel  eft  auffi-tôt  abforbépar  la  réfiftance  de lobf. 
tacle.  Ces  petits  degrez  de  vîteffe  périffent  en  naiffant ,  6c 
renaiffent  en  périfîànt ,  6c  c  eft  dans  cette  réciprocatioa 
confiante ,  dans  ce  retour  de  produ&ion  &c  de  deftrudion, 
erf  quoi  confifte  l’effort  de  la  pefanteur  quand  elle  eft  re¬ 
tenue  par  un  obftacle  invincible  à  qui  nous  avons  donné 
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le  110m  de  force  morte.  Quant  à  l’obftacle >  il  reçoit  de 
cette  preffion,  lorfqu’il  rélifte  à  l’effort  de  la  pefanteur 
une  force  toûjours  égale  ,  &c  réciproque  à  celle  avec  la¬ 
quelle  cette  même  pefanteur  agit  lur  lui  5  la  force  morte 
a  cela  de  particulier  ,  qu’elle  ne  produit  aucun  effet  qui 
dure  plus  long-tems  qu’elle  :  Dès  que  cette  force  ceffe , 
tout  ceffe  avec  elle  5  de  fon  effet  11e  furvit  jamais  à  Ton  ac¬ 
tion.  Si  le  corps  pefant Soutenu  par  la  table  perdoit  tout-à- 
coup  fa  pefanteur  ,  la  table  cefferoit  dans  le  même  inftànt 
d’être  prefTéè.  - 

3.  Il  n’en  eft  pas  de  même  de  la  force  vive,  fa  nature 
eft  toute  differente ,  elle  11e  peut  ni  naître ,  ni  périr  en  un 
inftant  comme  la  force  morte ,  il  faut  plus  ou  moins  de 
tems  pour  produire  une  force  vive  dans  un  corps  qui 
n’en  avoit  pas  ,  il  faut  aufîî  du  tems  pour  la  détruire 
dans  un  corps  qui  en  a  5  la'  force  vive  fe  produit  fuccefïî- 
vement  dans  un  corps ,  lorfque  ce  corps  étant  en  repos  -, 
une  preffion  quelconque  appliquée  à  ce  corps  ,  lui  impri¬ 
me  peu-à-peu,  de  par  degrez ,  un  mouvement  local.  On 
fupofe  qu  aucun  obftacle  ne  l’empêche  de  fe  mouvoir. 
Ce  mouvement  s’acquiert  par  des  degrez  infiniment  pe¬ 
tits,  &  monte  à  une  vîteffe  finie  &  déterminée,  qui  de¬ 
meure  uniforme  dès  que  la  caufe  qui  a  mis  ce  corps  en 
mouvement  ceffe  d’agir  fur  lui  5  ainfi  la  force  vive  pro¬ 
duite  dans  un  corps  en  un  tems  fini  par  une  preffion  , 
qu’aucun  obftacle  n’a  retenue ,  eft  quelque  choie 
réel ,  elle  eft  équivalente  à  cette  partie  de  la  caufe 
s’eft  con fumée  en  la  produifant ,  puifque  toute  caufe  éfli 
ciente  doit  être  égale  à  fon  effet  pleinement  exécuté. 

4,  Le  corps  qui  reçoit  cette  force  n’étant  retenu  par 
aucun  obftacle ,  n’opofe  de  réfiftance  à  cette  force  que 
celle  qui  dépend  de  fon  inertie ,  toûjours  proportioneile  à 
fa  maife  5  deforte  que  les  petits  degrez  de  mou  vement  que 
la  preffion  imprime  fucceffivement  à  ce  corps  s’y  confer- 
vent ,  &  s’accumulent  jufqu’à  produire  enfin  un  mouve¬ 
ment  local.  On  pouroit  comparer  la  force  vive  effectuée 
par  une  preffion  continuelle  qu’aucun  obftacle  nêmpê- 
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ciie  à  une  fur  fa  ce  décrite  par  le  mouvement  d’une  ligne,; 
ou  à  un  folide  décrit  par  le  mouvement  d’une  furface  >  il 
n’y  a  donc  pas  plus  de  comparaifon  à  faire  entre  la  fimple 
preflion  ou  la  force  morte  &,  la  force  vive,  qu’entre  une 
ligne  &  une  furface  5 
ce  lont  des  quantités 
de  comparaifon. 

5 .  Quelque  foit  la  caufe  d’une  preflion  ,  qui  par  la  du¬ 
rée  de  Ion  adion  produit  enfin  du  mouvement ,  fi  elle  eft 
d’une  quantité  déterminée  telle  qu’un  reflort  bandé,  par 
exemple,  qui  par  fa  détente  employé  fa  force  à  produire 
une  vîtefle  aduelle  ,  dans  un  corps  qui  n’en  avoit  point 
auparavant ,  je  dis  ,  &  la  chofe  eft  évidente ,  qu’à  mefure 
que  ce  corps  reçoit  de  nouveaux  degrez  de  force,  la  caufe 
qui  les  produit  en  doit  perdre  tout  autant ,  jufqu’à  ce  que 
toute  la  force  du  reflort  foit  épuifée  &  transférée  au  corps 
dans  lequel  elle  eft  comme  ramaflee  par  l’accumulation 
de  tous  les  petits  degrez  qui  y  ont  été  produits  lucceflive- 
ment  C’elt  cette  force ,  en  tant  quelle  eft  dans  le  corps 
mis  en  mouvement  par  Pépuifement  de  la  preflîon  du  ref¬ 
lort  ,  qu’on  doit  apeller  proprement  la  force  vive ,  en  ver¬ 
tu  de  laquelle  le  corps  fe  tranfporte  d  un  lieu  à  un  autre, 
avec  une  certaine  vîtefle ,  plus  ou  moins  grande  félon 
l’énergie  du  reflort. 

6.  On  voit  encore  ici  la  grande  différence  qu’il  y  a  en¬ 
tre  la  force  vive ,  &  la  force  morte.  La  feule  preflion  ou 
la  force  morte  que  reçoit  un  obftacle  immobile ,  par  l’ef¬ 
fort  d’  un  reflort  qui  cherche  à  fe  débander  ,  ne  diminue 
en  rien  la  force  du  reflort,  bien  loin  del’épuifer.  L'air , 
par  exemple ,  condenfé  dans  un  récipient ,  fait  un  effort 
continuel  pour  fe  dilater ,  fans  jamais  rien  perdre  de  fa 
force ,  parce  que  les  parois  du  récipient  ne  pouvant  ceder , 
ne  font  que  foutenir  fa  preflion ,  fans  affoiblir  l’élafticité 
de  Pair ,  mais  la  force  du  reflort  fe  confirme ,  en  donnant 
du  mouvement  à  un  corps,  c’eft-à-dire ,  en  produifant 
une  force  vive  ,  la  production  du  moindre  degré  de  cette 
force  demande  la  perte  ou  la  deftrudion  d’un  degré  égal 
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de  la  force  du  reffort  :  l’un  ell  la  ciufe,  &  l’autre  [effet 
immédiat  qui  en  refaite  >  or  la  eau  le  ne  fçauroit  périr  en 
tout  ou  en  partie,  quelle  ne  fe  retrouve  dans  [effet  à  la 
produdion  duquel  elle  a  été  employée. 

7.  Je  conclus  de  là  que  la  force  vive  dïm  corps  qui  a 
été  poduite  par  le  débandement  de  quelque  refTort ,  efl 
capable  de  le  rebander  précHement  au  même  degré  de 
force  que  ce  reffort  a  voit ,  ÔC  fi  on  fupofe  que  cette  force 
vive  efl  employée  toute  entière  à  ban  Jer  deux  ,  trois ,  ou 
plufîeurs  refforts  égaux  entre  eux  ,  mais  plus  foibles  que 
le  precedent  j  je  dis  que  ce  premier  reffort  peut  produire 
un  effet  deux  fois,  trois  fois,  ou  plu  fieu  rs  fois  plus  grand 
qu’un  de  ces  refforts  foibles.  L’égalité  qui  régné  entre 
1  ^ffet  &  fa  caufe  efficience ,  prouve  ce  que  nous  venons 
d’avancer. 

8.  Cefl  dans  cette  égalité  que  confiffe  la  oonferva- 
tion  des  forces  des  corps  qui  font  en  mouvement ,  puif- 
qu  il  eft  vifible  que  la  plus  petite  partie  d’une  caufe  po- 
fitive  ,  ne  lçauroit  fe  perdre  qu’elle  ne  reproduife  ailleurs 
un  effet  par  lequel  cette  perte  foit  reparée. 

5).  Comme  on  a  été  long-tems  dans  la  perfuafion  que 
la  quantité  de  mouvement,  ou  le  produit  de  la  maffe 
d’un  corps  par  fa  vîteffe ,  étoit  la  mefure  de  la  force  de 
ce  corps ,  on  a  cru  fauflement  qu’il  étoit  neceffaire  qu’il 
y  eut  toujours  un  égal  quantité  de  mouvement  dans 
l’Univers. 

10.  L’origine  de  cette  erreur,  ainfi  que  je  l’ai  déjà 
infinué,  vient  de  ce  qu’on  a  confondu  la  nature  des 
forces  mortes,  avec  celle  des  forces  vives  i  car  voyant 
que  le  principe  fondamentale  de  la  Statique,  exige  que 
dans  l’équilibre  des  puiffances ,  les  momens  foient  en 
raifon  compofée ,  des  forces  abfolues ,  &  de  leurs  vîcef- 
fes  virtuelles.  On  a  étendu  mal  à  propos  ce  principe  plus 
loin  qu’il  ne  falloit,  en  l’appliquant  aufïï  aux  forces  des 
corps  qui  ont  des  vîteffes  aéluelles. 

1 1.  Ce  n’efl  que  depuis  trente  ou  quarante  ans,  que 
quelques  perfonnes  fe  font  aperçues  que  ces  deux  forces 
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font  d’une  nature  tout -à -fait  differente,  n’y  ayant  pas 
glus  de  raport  entre  elles,  qu’entre  une  ligne  &  une  fur- 
face  ,  ou  qu’entre  une  furface  &c  un  folide.  M.  de  Leib¬ 
nitz  effc  le  premier  qui  a  remarqué  que  cette  force  n’é- 
toit  point  égalé  au  produit  de  la  mafie  par  la  vîteffe , 
mais  que  fa  mefure  étoit  le  produit  de  la  mafTe  par  le, 
quarré  de  la  vîteffe» 

12.  La  nouveauté  de  ce  fentiment  lui  attira  des  adver¬ 
saires,  M.  de  Leibnitz  le  prouva  par  le  parfait  accord 
qu’il  y  avoir  entre  fou  fentiment  &  la  réglé  de  Galilée  * , 
pour  i’acceleration  de  la  chute  des  corps  pefans  5  réglé, 
généralement  aprouvéej  &  au  moyen  de  laquelle  M»-, 
de  Leibnitz  fit  voir  qu’un  poids  avec  deux  degrez  de. 
vîtéfle,  peut  monter  quatre  fois  plus  haut,  qu’avec  un, 
degre  de  vîteffe  :  neuf  fois  plus  haut  fi  il  a  trois  degrez 
de  vîteffe  :  feize  fois  plus  haut;fi  il  en  a  quatre  :  enfin  il 
montra  que  les  hauteurs  aufquelles  les  corps  pefans  font 
capables  de  s’élever ,  font  toujours  proportionnelles  aux, 
quarrez  de  leurs  vîteiTes.  Il  prétendoit  que  la  hauteur  à  , 
laquelle  un  poids  peut  monter,  peut  être  prife  pour  la,- 
mefure  de  la  force  de  ce  poids  5  il  concluoit  que  la  force 
vive  d’un  corps ,  étoit  proportionnelle  à  fa  maffe  multi¬ 
pliée  par  le  quarré  de  fa  vîteffe. 

1  3 .  Mais  les  adverfaires  de  M.  de  Leibnitz ,  ne  lui  paf- 
ferent  pas  fon  hypothefe  touchant  les  hauteurs  qu’il  pré¬ 
tendoit  être  la  mefure  des  forces.  Ils  formèrent  des  in- 
ftances-,  &  foûtiiirent  entre  autres  chofes,  quon  ne  de- 
voit  point  négliger  le  tems  que  le  poids  employé  à  par¬ 
courir  la  hauteur  a  laquelle  il  monte.  Qu’un  poids,  par 
exemple ,  qui  avec  une  vîteffe  double  s’élève  à  une  haii-, 
teur  quadruple,  ne  doit  être  cenfé  avoir  qu’une  force 
double  ,  parce  qu’il  employé, un  teins  double,  à  monter  5 
ces  Meilleurs  crurent  être  fondez  à  foûtenir  que  dans 
reftimation  des  forces ,  il  falloit  avoir  égard  non  feule¬ 
ment  aux  hauteurs  ,  mais  auffi  aux  tems ,  perfuadez  que 
la  force  des, corps  étoit  en  raifon  composée ,  de  la  raifon 
directe  de  la  hauteur  ,  Sc  de  la  raifon  inverfe  du  têtus* 
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iis  ne  reflechifloient  pas  que  la  confideration  du  tems 
n’étoit  d’aucune  confequence  dans  le  lujet  de  leur  dif- 
pute  5  puifqu’il  était  facile  de  faire  monter  le  corps  per 
Tant  à  differentes  hauteurs  en  des  tems  égaux  5  on  n’a 
pour  cela  qu’à  fe  fervir  d’une  cyeloïde  renverfée,  dont 
on  fçait  que  tous  les  arcs ,  à  commencer  depuis  le  point 
le  plus  bas  font  Jfochrones  ,  ou  parcourus  en  des  tems 


égaux. 


14.  M'.  de  Leibnitz  répondit  à  ces  objections,  mais  il 
ne  gagna  rien  fur  des  efprits  prévenus  en  faveur  du  fen¬ 
timent  commun  5e  erroné  ,  que  la  force  des  corps  en 
mouvement  étoic  égale  à  la  quantité  de  leur  mouve¬ 
ment,,  c’elt-à-dire ,  en  raifon  des  produits  de  leurs  niab¬ 
les,  par  leurs  fimples  vîtefies.  Ge  fut  en  vain  qu’il  fit 
voir  à  fes  advcrfaires  ,  que  fi  l’opinion  qu’ils  foutenoient 
avoit  lieu,  on  pouvoit  executer  un  mouvement  perpétuel 
purement  mechanique,  ce  qui,  félon  M.  de  Leibnitz, 
étoit  ablol ument  impofiible  j  ces  adverfaires  aimèrent 
mieux  admettre  la  pofîibilité  d’un  mouvement  perpétuel- 
artificiel,  que  d’abandonner  une  opinion  reçue  depuis 
long-tems,  pour  en  embrafier  une  nouvelle  qu’ils  regar¬ 
daient  comme  une  efpece  d’herefie  en  matière  de  Phy^ 
fique. 

1  5.  Peu  de  tems  avant  la  mort  de  M.  de  Leibnitz fon 
fentiment  fut  entièrement  rejette  en- Angleterre  a 
traité  même  avec  mépris.  On  s’atacha  dans  un  Re¬ 
cueil  de  Lettres  de  M;  C  *  *  *  &  de  M.  de  Leibnitz , 
imprimées  deux  fois  de  fuite  avec  des  notes  :  On  s’ata- 
cha,  dis-je,  à  tourner  en  ridicule  le  fentiment  de  ce 
grand  homme  fur  l’eftime  de  la  force  vive ,  non  fans  une 
furprife  extrême  de  la  part  de  ceux  qui  reconnoiffent  la 
vérité  de  ce  fentiment. 

1  6.  Il  eft  vrai  que  le  nombre  en  eft  encore  fort  petit 
dans  le  reffe  de  l’Europe  :  jai  peut-être  été  le  premier 
depuis  environ  vingt-huit  ans  ,  ce  n’eft  pas  que  les  preir®  1 
ves  de  M.  de  Leibnitz  m’ayent  parues  allez  fortes ,  pour 
me  déterminer  à  embrafier  fou  fentiment  j  car  j  avoue 

Eo  «  « 
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qu’étant  indirectes,  &  nullement  tirées  du  fond  de  la 
matière  dont  il  s’agiffoit,  eiles  ne  purent  me  convaincre, 
mais  elles  me  donnèrent  occafion  d’y  penfer  >  6c  ce  n’elt 
qu’après  une  longue  6c  ferieufe  méditation  que  je  trou^ 
vai  enfin  le  moyen  de  me  convaincre  moi-même,  par 
des  démonftrations  directes  ,  6c  au-Heflus  de  toute  excep¬ 
tion.  M.  de  Leibnitz  à  qui  je  le  communiquai  m’en  fçut 
bon  gré  ,  auffi  fervirent-elles  à  lui  attirer  des  fectateurs, 
6c  a  ramener  a  fon  fentiment  quelques-uns  de  ceux  qui 
auparavant  fe  trouvoient  engagez  dans  une  longue  dif- 
pute  avec  lui ,  n’ayant  pas  été  pleinement  convaincus  par 
les  raifonnemens. 

1  7.  A  mon  égard,  j’embrafle  avec  plaifir  l’occafion  de 
faire  part  de  mes  découvertes  aux  illujhes  Membres  de 
ï Academie  Royale  des  Sciences ,  6c  me  fais  un  honneur  de 
fôumettre  mes  lumières  à  leur  jugement  s  ce  font  des 
Juges  également  éclairez  6c  penetrans  5  incapables  de 
partialitez  6c  de  prévention  ,  6c  dont  l’équité  feule  réglé 
les  décifions  5  je  me  flatte  qu’ils  voudront  bien  prendre  la 
peine  d’examiner  avec  foin ,  ce  que  j’ai  l’honneur  de  leur 
propofer  lur  la  véritable  maniéré  d’eftimer  la  quantité 
de  la  force  des  corps  en  mouvement.  Cette  queftion  efl: 
épineufe ,  6c  elle  demande  une  attention  d’autant  plus 
fuivie,  que  des  Philofophes  mêmes,  6c  des  Mathématiciens 
d’un  grand  nom  ,  s’y  font  mépris.  Si  ce  difcours  a  le 
bonheur  de  plaire  à  mes  Juges,  j’y  ajouterai  plu  fleurs 
remarques  utiles  que  la  brièveté  du  tems  ne  m’a  pas 
permis  de  communiquer  ici  5  la  matière  efl:  abondante  6c 
riche,  elle  meriteroit  qu’on  en  fit  un  Traité  complet.  Voici 
en  attendant  ce  que  ce  fujet  renferme  de  plus  effentiel. 
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CHAPITRE  VI. 

En  quoi  conjijle  la  mefure  des  forces  vives.  Maniéré  de 

les  comparer  enfemble. 

i.  T  E  continuerai  à  me  fervir  de  raiforts ,  comme  du  Fig.  3 . 

J  moyen  le  pins  commode  pour  expliquer  mes  pen- 
fees  fur  la  production  8e  la  force  du  mouvement.  Supo- 
fons ,  pour  fixer  1  imagination ,  unreflort  d’une  figure  dé¬ 
terminée  AcB ,  dont  les  deux  branches  égales  Ca&CB, 
forment  un  angle  AcB  }  il  eft  clair  que  lorfque  ce  ref- 
fort  eft  bandé ,  les  branches  CA  &  CB  font  un  effort 
continuel  pour  s  ecarter  l’une  de  l’autre  ,  ou  pour  élar¬ 
gir  l’ouverture  ACB  ;  en  forte  que  fi  l’une  des  forces  qui 
retiennent  ce  raifort  dans  un  état  de  contrainte ,  ou  qui 
compriment  la  jambe  CA  vers  B ,  8e  la  jambe  CB  vers 
A)  venoit  a  manquer  fubitement ,  les  jambes  de  ce  reflort 
s  ouvriraient  d  elles-mêmes  fur  le  champ,  jufqu’à  ce  que 
ce  raifort  eut  entièrement  perdu  la  force  de  fe  dilater 
davantage.  Fixons  cet  état  à  50  degrez ,  le  reflort  ACB 
fera  donc  entièrement  dilaté ,  lorfque  d’un  angle  de  3  o 
degrez ,  que  formoient  ces  jambes  dans  un  état  de  con- 
tiainte ,  il  fera  parvenu  a  un  angle  droit  acb.  Je  ne  fçai 
fi  je  dois  avertir  que  faifant  abllraction  de  la  matière  du 
reflort,  de  fa  pefanteur ,  &  de  tout  autre  qualité,  je  ne 
confideye  ici  que  la  figure  déterminée  de  ce  reflort ,  & 
fa  parfaite  elafticite  en  vertu  de  laquelle  il  fe  dilaterait 
avec  une  promptitude  infinie,  fi  aucun  obftaele  étran¬ 
ger  ne  s’opofoit  à  fa  dilatation. 

1.  Imaginons  deux  de  ces  reflorts  égaux  en  tout,  &  pIG 
également  bandez ,  par  exemple ,  à  un  angle  de  3  o  de-  ’  * 
grez  :  que  le  reflort  DEF ,  s’apuie  en  D  contre  un  plan 
immobile  w,  6c  du  côté  F  contre  une  réfiftance  aéfive 
P  ,  qui  aye  précifement  autant  de  force  qu’il  lui  en  faut 
pour  empêcher  que  ce  reflort  ne  fe  dilate  ,  mais  que  ' 
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reffort  L  MN  foie  arrêté  de  part  &  d’autre,  par  les  ré- 
fiftances  actives  R  8c.  S ,  lefquelles  ayent  atiffi  les  forces 
aeceflaires  pour  empêcher  que  ce  reflort  ne  fe  dilate»  Je 
fupofede  plus ,  &  la  chofe  me  paroît  aflez  évidente  pour 
n’avoir  pas  befoin  de  démonftration ,  que  la  réfiftance 
R  eft  autant  preffée  par  l’effort  du  reflort  DEF ,  que  cha¬ 
cune  des  deux  autres  réfiftances  R  8c  S ,  l’eft  par  I:ef- 
fort  du  reflort  LM' N  »  car  la  ré  fi  flan  ce  paflive  du  pian 
.immobile reflué. fur  P  avec  autant  de  force,  que  la 
ré  il  flan  ce  adive  R  reflué  fur  celle  qui  lui  eft  opofée  en 
'S ,  8c  réciproquement.  C’eft  une  confequence  neceflaire 
de  l’égalité  parfaite  qu’il  y  a  toujours  encre  l’adion  ,8c  la 
réaction. 

3.  De  là  il  s’enfuit  que  s’il  y  a  une  fuite  de  plu  fleurs 
5*  relforts  égaux,  8c  également  bandez  ACB ,  RED  ,  DGF, 
FIH ,  rangez  en  ordre  l’un  à  côté  de  l’autre ,  dont  le  pre¬ 
mier  A  F  B  foit  appuyé  contre  un  plan  immobile  mm 
le  fécond  BED  ,  contre  le  premier  AC  B  s  le. troifiéme  con¬ 
tre  le  fécond,  &  ainfi  jufqu  au  dernier  :  Iapuiflance  L 
qui  leur  réfiftev,  8c  les  empêche  de  le  débander  ,  eft  égale 
a  la  puiffance  P  qui  refifte  à  unfeul  de  ces  relforts,  auffi 
.bandé  que  chacun  des  autres,  &  appuyé  en  A  contre  le 
plan  inébranlable  mns>  car  par  l’article  precedent  le  pre¬ 
mier  reflort  AC  B ,  ne  preflê  le  fécond  reflort  BED  ,  8c 
ji’en  eft  reciproquement|preffé ,  que  de  la  même  maniéré 
qu’il  le  feroit,  lî  ôtant  le  premier  reflort  on  fubflituoit 
à  fa  place  un  plan  immobile  ,  contre  lequel  le  fécond 
reflort  appuyeroit  en  B .  Par  la  même  raifon  le  fécond 
reffort  confideré  ici  comme  le  premier ,  preffera  le  troi- 
iiéme  reffort  DGF ,  8c  en  fera  réciproquement  prefle, 
comme  fi  celui-ci  étoit  effedivement  à  la  place  du  fécond 
reflort,  &  ainfi  de  tous  les  autres,  jufqu’au  dernier  ref* 
fort  F  JH.  11  eft  donc  manifefte  que  le  dernier  reflort 
F  JH ,  agit  contre  la  réfiftance  L  ,  de  la  même  maniéré 
que  s’il  étoit  immédiatement  apuyé  contre  le  point  fixe 
F ,  ou  ce  qui  revient  à  la  même  chofe  ,  la  puiffance  L  qui 
r.éiîfte  à, un  nombre  de  refforts  égaux ,  8c  également  ten- 

'  '  dus 
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dus  ,  rangez  en  ligne  droite,  dont  le  premier  eft  arrêté 
par  un  plan  immobile  m  n ,  ou  retenu  contre  un  point 
fixe  A  ,  eft  égale  à  fia  puiflance  P  ,  qui  refifte  à  un  feui 
de  ces  reflorts  tendu  de  même,  &  apuvé  contre  un  point 
fixe  A.  C.  D. 

Corollaire. 

4.  Si  il  y  a  plufieurs  rangsr  compofez  d’un1  nombre  dif¬ 
ferent  de  reflorts  égaux  6c  également  bandez  ,  6c  que 
chacun  de  ces  rangs  foit  apuyé  dune  part  contre  un  point 
fixe  ,  &  que  de  l’autre  il  foit  retenu  par  une  puiffance 
qui  l’empêche  de  fe  débander  5  il  eft  clair  que  ces  puif- 
fançes  feront  égales  entre  elles ,  chacune  d’elles  étant 
égale  à  la  puiflance  qui  peut  retenir  bandé  un  feui  de 
ces  reflorts. 

5.  Concevons  à  prêfent  deux  rangs  de  reflorts  égaux 
&  également  bandez  ,  compofez  l’un  de  douze  reflorts, 
&C  l’autre  de  trois  5  dont  une  des  extremitez  foit  apuyée 
contre  les  points  fixes  A  6c  B  y  &  l’autre  arrêté  par  les 
boules  L  6c  P ,  que  des  puiflances  R  6c  S  empêchent  de  fe 
mouvoir  5  il  eft  vifible  par  le  Corollaire  précèdent,  que  les 
deux  boules  L  6c  Py  feront  également  preflees  par  lefFort 
que  font  les  reflorts  pour  fe  débander  3  6c  que  par  con- 
fequent  les  forces  mortes  de  ces  boules,  qui  ne  font  au¬ 
tre  chofe  que  ces  preffions mêmes,  feront  aufli  égales. 

6.  Voyons  maintenant  ce  que  ces  preflions  mifes  en 
œuvres ,  peuvent  produire  de  force  vive  5  pour  cet  effet 
imaginons-nous  que  les  puiflances  R  6c  S  y  fe  retirent  fu- 
bitement.  Il  eft:  confiant  que  les  boules  L  6c  F  n’opofant 
à  l’effort  des  reflorts  que  la  réfiftance  qui  provient  de 
leurs  inerties  j  ces  boules  feront  obligées  de  céder,  6c 
que  dans  le  mouvement  accéléré,  que  leur  imprimeront 
les  reflorts ,  la  boule  L  acquerera  plus  de  vîtefle  par  les 
efforts  continuez  de  douze  reflorts,  que  la  boule  P  égale 
à  la  boule  L  n’en  peut  acquérir  par  les  efforts  continuez 
de  trois  reflorts  5  car  fupofé  que  le  point  E  fut  fixement 
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arrêté,  les  trois  derniers  refforts  i  o ,  n,  12,  produiront 
feuls  autant  décélération  dans  la  boule  L  ,.  que  les  trois, 
refforts  1,2,3,  dans  la  boule  P  >  mais  il  eft  viable  que  le 
point  B  n  étant  pas  fixe,  les  trois  derniers  refforts  10  , 
11,  1  2,  ne  fçauroient  fe  relâcher  en  fuivant  la  boule  L  , 
que  les  neuf  premiers  nefe  relâchent  aaflî,  &ne  pouf¬ 
fent  ,  chemin  faifant ,  le  point  E d’où  il  s’enfuit  que  les 
trois  refforts  qui  les  precedent  eau  feront  à  la  boule  L  ^ 
une  accélération  plus  grande  que  les  trois  refforts  1,  2,  33 
ne  la  peuvent  caufer  à  la  boule  P. 

y«  Il  neft  donc  pas  moins  clair  que  la  boule  L  aura 
acquis  une  plus  grande  vîteffe  que  la  boule  P,  foit  que 
tous  les  refforts  qui  compofent  ces  deux  rangs  fe  foient 
entièrement  débandez ,  foit  que  retenus  par  un  obffa- 
ele  qui  les  arrête,  ils  ne  fe  foient  débandez  qu’en 
partie ,  &  d’une  maniéré  uniforme  ,  en  s’ouvrant ,  par 
exemple,  de  telle  forte,  que  d’un  angle  de  3  o  degrez 
que  ces  refforts  formoient  auparavant ,  ils  parviennent  à 
en  former  un  de  60  degrez, 

8,  Ceci  étant  une  fois  admis,  peut-011  douter  que  de 
deux  corps  égaux,  celui  qui  a  le  plus  de  vîteffe,  liait 
auffi  le  plus  de  force  ?  Cependant  nous  venons  de  voir 
que  les  preffîons  ou  forces  mortes ,  que  les  boules  L  6c  P 
en  repos ,  reçoivent  des  refforts ,  avant  que  ces  refforts 
fe  dilatent  ,  font  égales  5  &  que  ces  mêmes  boules  mifes 
en  mouvement  par  les  mêmes  refforts ,  ont  des  vîteffes 
♦inégales ,  d’où  l’on  pourroit  déjà  inferer  qu’il  faut  que 
ces  forces  foient  d’une  nature  differente  ,  &  que  par 
confequent  on  a  eu  tort  de  les  confondre,  &  de  foûrenir 
que  puifque  le  moment  où  l’énergie  des  forces  mortes , 
efl:  en  raifon  des  produits  des  maffes  par  leurs  vîteffes  vir¬ 
tuelles  ,  les  forces  vives  doivent  auffi  être  proportionnel¬ 
les  aux  produits  des  maffes  par  leurs  vîteffes  aduelles. 

5?.  Il  ne  fuffit  pas  d’avoir  prouvé  que  la  force  vive  de 
la  boule  L  ,  doit  être  plus  grande  que  celle  de  la  boule  P  i 
un  peu  d’attention  fera  voir  que  la  boule  L  a  précifemen  c 
quatre  fois  autant  de  force  vive  que  la  boule  P  ,  en  quel-» 
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que  raifon  que  foienc  leurs  mafles.  Car  dès  que  les  puif- 
fances  réliftantes  R  &  S  font  ôtées ,  les  prelîions  des  ref- 
forts  qui  étoient  contrebalancées  par  ces  puilfances,  fe 
tournent  fur  le  champ  vers  les  boules  L  Se  P ,  &  celles- 
ci  commencent  à  ceder  ainlî ,  chaque  reftbrt  fe  déban¬ 
dant  ,  chacun  faifant  ufage  de  fa  force ,  &  rien  ne  pé- 
riifant  inutilement  ;  il  faut  de  toute  necelfité  que  la  force 
de  chacun  de  ces  reflorts  foit  employée  à  produire  fon 
effet  :  &i  à  quel  effet  feroit-elle  employée ,  linon  à  mou¬ 
voir  les  boules  ?  Le  mouvement  de  chaque  boule  fera 
donc  tel  que  fa  force  vive  fera  précifement  égale  à  l’ef¬ 
fet  complet  8c  total  de  ce  que  tous  les  reflorts  pris  en- 
femble  y  auront  contribué  :  or  chacun  de  ces  reflorts 
fe  dilatant  également ,  par  exemple ,  de  3  o  à  6  o  degrez , 
chacun  d’eux  contribue  également  à  produire  cette  force  ; 
donc  les  forces  vives  produites  dans  les  boules  L  &  F  , 
feront  comme  le  nombre  des  reflorts  qui  ont  contribué 
à  leur  production  ;  le  a  voir  comme,  1  2  à  3  ,  ou  comme 
4  à  1.  C.^F.,D.  -  t 


CHAPITRE  VII. 

Où  l'on  démontre  que  les  forces  vives  des  corps ,  font  en 
raifon  compofée  de  leurs  maffes  ,  &  des  quatre-^ 

de  leurs  vitejfes . 

1  /~V  Uant  aux  vîteffes  acquifes  des  boules  ,  que  je 
V.  fupofe  prefentement  égales  en  maflès  ,  je  dis  que 
ces  v  utiles  ne  font  point  entre  elles  comme  le  nombre 
des  reflorts  qui  les  ont  produites  5  mais  comme  les  ra¬ 
cines  quarrées  de  ces  nombres  ,  fçavoir ,  dans  cet  exem¬ 
ple,  comme  Vu,  à  V3  j  comme  \/4 ,  à  Vr ,  ou  enfin 
comme  1  à  1 .  En  voici  la  démonftration. 

Je  fupofe  deux  lignes  droites  quelconques  ,  données  F 
AC,  BD,  que  je  prends  pour  deux  rangs  de  petits  ref- 

Fij  T 


44  D  i  s  c  o  ü  K  s 

forts  égaux  &  également  bandez  :  je  fupofe  de  plus  que 
deux  boules  égales  commencent  à  le  mouvoir  des  points 
C  <k  B  ,  vers  F  de  I  y  lorfque  les  redores  commencent  à 
fe  dilater ,  foient  CML  ,  B  NK ,  deux  lignes  courbes  dont 
les  apliquées  G  My  H  N,  expriment  les  vîtefies  acquifes 
aux  points  G  H*  Je  nomme  BB~a  ,  l’abfciiTe  BH~x  , 
fa  différentielle  HP  ,  ou  NT~dx,  l’apliquée  H  N  —ul 
fa  differetielle  TO~dv  $  je  prends  enduite  les  abfciffes 
CG  y  CE  y  de  la  courbe  CLM  telles,  quelles  foient  aux 
abfciffes  delà  courbe  B  NK  y  comme  JC  c  fl  à  B  B ,  ou  ce 
qui  eft  la  même  chofe,  je  fais  B  B  ,  J  C  :  :  B  H  ,  C  G  :  : 
DP  y  CE.  Supofant  donc  A C~na  ,  on  aura  CG—nx^ 
GE'zznàx  5  foit  enfin  l’apliquée  GAP—z»  Tout  ceci  fupo- 
fé,  je  raifonne  ainfi. 

2  .  Les  boules  étant  parvenues  aux  points  H  Sc  G  y  cha¬ 
que  reffbrt,  tant  de  ceux  qui  étoient  reflerrez  dans  l’in^ 
tervalle  AC  y  que  de  ceux  qui  V étoient  dans  l’intervalle 
BD  y  fera  dilaté  également ,  parce  que  AC.  CG  ;  :  BB.  B  H \ 
chacun  de  ces  refforts  aura  donc  perdu  de  part  &  d’am» 
tre,  une  partie  égale  de  fon  élafticité,  6e  il  leur  en  refi- 
tera  par  confequent  à  chacun  également.  Donc  (Ch.  G., 
§.  3  &  4.  )  les  préfixons  &  les  forces  mortes  que  les  bou  - 
les  en  reçoivent ,  font  aufïï  égales  entre  elles  :  je  nomme 
cette  prelîîon  p.  Or  1  accroilfement  élémentaire  de  la 
vîteffe  en  H ,  je  veux  dire  la  différentielle  T  O  ,  ou  dw, 
eft  par  la  loi  connue  de  l’accélération  ,  en  raifon  corn- 
pofée  de  la  force  motrice ,  ou  de  la  preffion  p ,  du  pe¬ 
tit  tems  que  le  mobile  met  à  parcourir  la  différentielle 

,  1 .  .  ,  ,  HP  dx 

HP  y  ou  dx  y  lequel  tems  s  exprime  par  on  aura 

Pdïdi.  y  &  partant  vdv~ pdxy  ce  qui  donne 
1 


donc  dv 


*v 


par  l’intégration  —ruev~fpdx.  Par  la  même  raifon  on  a , 

,  par  confequent  zdz—vpdx  5  &  en 


G  M 


intégrant  —zz—nfpdx ,  d’ou  il  fuit  que  vv.  zz,  :  :  fpdx, 
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nfpdx  ;  :  1 .  n  :  :  a.  na  :  :  BD.  AC  5  or  BD  ,  eft  à  AC ,  com¬ 
me  la  force  vive  acquife  en  H ,  eft  à  la  force  vive  ac- 
quiie  en  G.  (Chap.  6.  §.  5?.)  Donc  ces  deux  forces  font 
entre  elles  comme  *vv  ,  à  z,z  5  ainfi  les  forces  vives  des 
corps  égaux  enmaffes,  font  comme  les  quarrez  de  leurs 
vîtefles ,  6c  les  vîteffes  elles-mêmes  font  en  raifon  fous*> 
doublée,  ou  comme  les  racines  quarrées  des  forces  vives, 
c.^F.D,  : 

Corollaire  I. 

3 .  Si  les  corps  font  inégaux  en  maffes,  il  eft  clair 
leurs  forces  vives  font  comme  les  produits  des  maffes 
les  quarrez  des  vîteffes. 

Corollaire  IL 

_  ^ 

4.  Si  on  fupofe  les  droites  AC ,  BD ,  infiniment  lon¬ 
gues  ,  par  raport  aux  efpaces  parcourus  CG ,  DH  j  la 
preffion  p  fera  égale  6c  uniforme  dans  toute  retendue 
du  chemin  que  le  mobiie  a  à  parcourir  :  en  effet ,  les 
refforts  AC  6c  BD ,  s’étant  dilatez  jufqu’en  G  6c  en  H  s 
&  les  dilatations  CG  y  DH>  étant  infiniment  peu  confide- 
râbles ,  par  raport  a  l’étendue  AC  6c  BD ,  que  ces  reff 
forts  occupoïenc  auparavant  5  il  eft  évident  que  chaque 
reffort  ne  perd  par  fa  dilatation ,  qu’une  partie  infiniment 
petite  de  fon  effort  3  &  que  par  confequent  les  prelîîons^y 
que  les  boules  reçoivent  par  ces  efforts ,  feront  égales^ 
&  uniformes  dans  tous  les  points  des  lignes  CG  6&D H* 

■  ■  ;  •  *  -  .  •  -  .  '  -■  f  ‘'hsv  f  ■  -  ’  ■ 
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5  .  Dans  cette  fupofition  ou  p  devient  ‘confiante  fpdx  5_ 


1  r 

'X  y  6c  partant  ^  v'v'znpx  f  6c 


oh  il 


pa- 


roît  que  les  courbes  des  vîteffes  CMC  y  DNK ,  feront  des 
paraboles  d’un  même  paramétré ,  exprimé  par  2 p  i  car 


le  paramétré  en  C ,  eft 


MG  2 

CG 


inpx 
nx 


ip ,  &  le  parame. 


C",  - 


tre  en  D  eft 


NH  2 
DH 


Ipx 

X 


I  +F  kX  1 A 


v  f 
?  B 
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Corollaire  IV. 

6.  Ainfi  l'accélération  des  boules,  fuit  dans  ce  cas  la 
même  loi  que  celle  des  corps  pefans  qui  tombent,  puif- 
que  les  quarrez  des  vîtèffes  acquises  font  auflî  comm& 
les  hauteurs  parcourues  par  les  corps  pefans  en  tombant  > 
&  comme  la  pefanteur  eft  confiante ,  de  quelque  hau¬ 
teur  qu’un  corps  tombe,  de  même  la  preffion  des  boules 
eft  . uniforme  dans  toute  la  longueur  de  leur  chemin. 

O 

r  !  t  j  ■  ■  "  <  ■  ■  >'*  f  .  '  *  - ■  t  :  *  i 
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Corollaire  V. 

j.-  1 

7.  On  peut  donc  confiderer  la  chute  &c  Tacceleration 
d’un  poids ,  comme  étant  caufée  par  l’effort  d’une  ma¬ 
tière  élaftique ,  qui  étendue  verticalement  à  l’infini ,  pref- 
feroit  les  corps  de  haut  en  bas  ,  &  les  feroit  defcendre 
félon  la  loy  connue  de  l’accélération.  Il  fera  donc  auflî 
permis  d’apliquer  aux  forces  vives  de  deux  poids  égaux, 
qui  tombent  de  deux  hauteurs  differentes,  ce  qui  a  été 
prouvé  des  forces  vives  à  l’égard  de  deux  boules ,  fça- 
voir  quels  font  en  radon  de  A  Cà  BD ,  ou  enraifondes 
efpaces  parcourus,  puifque  AC.  BD-.:  CG.  DH,  ce  qui 
fait  voir  que  les  hauteurs  differentes  qu’un  même  poids, 
ou  que  deux  poids  égaux  parcourent  en  tombant ,  font 
proportionnelles  à  leurs  forces  vives  acquifes.- 

8.  Cette  démonftration  juftifie  la  manière  dont  M.  de 
Leibnitz  mefuroit  les  forces  vives  des  corps  par  les  hau¬ 
teurs  aufquelles  ces  corps  peuvent  monter  en  vertu  de 
leurs  vîteffes.  On  dira  peut-être  que  la  caufe  de  la  pefan- 
teur  ne  confifte  pas  dans  la  preffion  ,  que  les  corps  qu’on 
nomme  pefans  reçoivent  de  l’effort  dîme  matière  élaftique 
étendue  à  l’infini»  Mais  cette  obje&ion  feroit  inutile  3  je  ne 
prétenspas  expliquer  ici  la  véritable  caufe  de  la  pefanteur. 
je  fupofe  un  principe  ,  &  j’examine  enfuite  quel  feroit 
l’effet  de  ma  fupofition ,  fi  elle  avoir  lieu  dans  la  nature, 
&  fi  je  montre  que  la  loi  de  l’açceleration  félon  cette 
hypothefe ,  ne  différé  pas  de  celle  que  la  nature  obferve 

t  • 
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dans  la  chute  des  corps  graves  5  je  ne  vois  pas  pourquoi 
il  ne  me  feroit  pas  permis  d'attribuer  à  celle-ci  tout  ce 
qui  fe  déduit  légitimement  de  f  autre.  Les  Phyfîciens 
décompofent  fouvent  le  mouvement  uniforme,  en  deux 
niouvemens  collateraux  ,  pour  rendre  raifon  dun  phé¬ 
nomène  5  quoique  ce  mouvement  n'a  pas  été  compofé 
originairement  de  ces  deux  mouvemens  collateraux  ÿ  ôc 
comme  le  même  mouvement  peut  être  décompofé  en 
deux  mouvemens  collateraux  d’une  infinité  de  maniérés 
differentes ,  puifqu’il  peut  y  avoir  une  infinité  de  paral¬ 
lélogrammes  autour  d’une  même  diagonale  j  ils  chofif- 
fent  entre  toutes  ces  maniérés,  celle  qui  les  accommode 
le  plus ,  fans  qu’on  fe  foit  avifç  de  leur  reprocher.  Tout 
le  monde  eft  en  droit  de  faire  des  fupofitions ,  &  d’en 
tirer  des  conclu  fions  5  de  même  qu’on  a  jamais  défendu 
aux  Géomètres  de  fupofer  ou  de  tirer  dans  les  figures 
des  lignes  qui  n’y  font  pas ,  pourvu  quelles  fervent  à  dé¬ 
montrer  quelques  Théorèmes ,  ou  à  réfoudre  quelques 
Problèmes  5  il  n'en  eft  pas  de  même  de  notre  fujet ,  quel¬ 
que  foit  la  véritable  caufe  de  la  pefanteur  3  il  me  fuffit 
d’indiquer  une  maniéré  de  produire  par  faction  des  ref- 
forts,  une  accélération  tout-à-fait  femblable  à  celle  que 
produit  la  pefanteur ,  ôc  que  je  falfe  voir  comme  je  l’ai 
fait,  que  les  efpaces  parcourus  CG  ôc  DH  y  font  entre 
eux  comme  les  forces  acquifes  des  corps  égaux  aux  points 
G  ôc  H  y  pour  en  pouvoir  conclure  que  les  forces  vives 
de  deux  poids  égaux,  font  comme  les  hauteurs  d’où 
tombent  ces  poids,  ou  aufqnelles  iis  peuvent  monter ,  & 
par  confequent  comme  les  quarrez  des  vitefles. 

5>.  On  m’objectera  peut-être  que  pour  envifager  la 
defeente  de  deux  poids  de  deux  hauteurs  differentes ,  fur 
le  pied  de  deux  efpaces  differens  CG  y  DH ,  parcourus 
par  faction  des  refiorts  :  je  fuis  obligé  de  fupofer  deux 
rangs  inégaux  de  refiorts  AC  ôc  BD  ,  quoique  chacun  de 
ces  rangs  foit  d'une  étendue  infinie,  que  cependant  la  caufe 
de  la  pefanteur  eft  la  même  pour  toutes  les  hauteurs 
que  les  graves  peuvent  parcourir  en  tombant,  Â  cela  je 
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répons,  que  je  confidere  fimplement  ici  l’effet  que  Fac¬ 
tion  de  deux  rangs  de  relions  AC  ôt  BD  peut  produire , 
comme  étant  entièrement  identique  avec  celui  que  fait 
la  pefanteur  $  fans  prétendre  par  la  que  la  caüfe  de  la 
pefanteur  confiffe  effectivement,  dans  une  action  de  rel¬ 
ions  ,  ou  dans  la  prelîîon  d’une  matière  élaltique  cjui 
par  la  continuation  de  fon  effort  faffe  ciefcendre  les 
corps  pefans. 


CHAPITRE  VIII. 

■  '  ' 

Oh  ton  confirme  la  mefure  des  forces  vives  ,  établies 
dans  le  Chapitre  precedent  y  par  des  expériences 
&  de  nouvelles  démonf  rations. 

m  - 

1.  T  E  ne  crois  pas  que  perfonne  puifle  révoquer  en 
J  doute,  après  tout  ce  que  nous  venons  d’expliquer  , 
îa  vérité  de  la  réglé  établie  pour  leftime  de  la  force 
vive  des  corps  j  ainfi  nous  regarderons  comme  une  chofe 
démontrée ,  que  cette  force  eit  proportionnelle  à  la  maffe, 
ou  à  la  quantité  de  matière  multipliée  par  le  quarré  de 
la  vîteffe ,  6c  non  par  la  fimpie  vîteflè. 

2.  Il  s  ert  fait  depuis  peu  d’années  diverfes  expériences 
qui  confirment  merveilieulement  cette  réglé.  On  a  laide 
tomber  pour  cet  effet,  de  differentes  hauteurs  fur  une 
matière  molle,  telle  que  du  fuif ,  ou  de  la  terre- glaife ,  dont 
la  furface  étoit  unie  &  de  niveau,  plufieurs  boules  égales 
en  grandeur ,  6c  inégales  en  poids  5  après  quoi  on  a  ob- 
fervé  avec  toute  rexaffitude  neceflaire ,  combien  ces 
boules  avoient  pénétré  dans  la  matière  molle.  Cette  ex¬ 
périence  reïterée  un  grand  nombre  de  fois  ,  on  a  re¬ 
marqué  que  les  enfonçur es  étoient  toujours  égales  lorf- 
que  les  boules  tombaient  de  hauteurs  réciproquement 
proportionnelles  à  leurs  poids. 

3.  On  a  conclu  de  l’égalité  de  ces  enfonçures ,  que 

les 


t 
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'les  boules  avoient  des  forces  égales  dans  le  moment 
.quelles  commençoient  à  s’enfoncer.  Mais  la  vîteffe  de 
chaque  boule  au  moment  de  l’enfoncement ,  étant  en 
raifon  fous-doublée  de  fa  hauteur*,  ou  fa  hauteur  en 
xaifon  doublée  de  fa  vîtefle  :  il  s’enfuit  que  les  forces 
vives  de  deux  corps  differens  font  égales ,  lorfque  leurs 
rnaffes ,  où  quantité  de  matière  ont  une  raifon  récipro¬ 
que  aux  quarrez  de  leurs  vîtefles ,  conformement  à  la 
:loy  generale ,  qui  veut  qup  la  force  vive  dû  un  corps  foip 
toujours  proportionnelle  au  produit  de  la  maffe  par  le  quart é 
.de  fa  vitefje .  C’eft  ce  que  nous  avons  prouvé  par  des  dé- 
monftrations  k  priori ,  &  que  lexperjenco  confirme  à 
prefento  •  ' 

4.  J’ai  encore  d’autres  preuves  à  alléguer  pour  le  feu** 
tien  de  cette  vérité,  mais  fi  Amples  écfi  faciles,  qu’il  effc 
furprenant  que  perfonnene  s’en  foit  aperçu  avant  moi  5 
celles  que  je  vais  indiquer  font  tirées  du  choc  oblique  des 
corps.  Soient  deux  boules  A  de  C  parfaitement  diadiques 
&  égales  entre  elles ,  que  Cfoit  en  repos,  êc  que  A  vienne 
la  fraper  obliquement ,  fuivant  la  diredion,  6c  avec  la 
vîtefle  exprimée  par  AB  >  que  je  fupofe  faire  un  angle 
demi  droit a  avec  la  tangente  commune  qui  pafle  par  le 
point  de  rencontre  des  deux  boules  ^  pour  déterminer  ce 
qui  leur  arrivera  après  le  choc  j  je  décompofe  le  mou?» 
yement  par  AB>  en  deux  autres  dont  les  diredions  font 
AB  6c  F  B  ,  l’une  parellele ,  &  l’autre  perpendiculaire  à 
la  commune  tangente ,  en  confequence  de  la  réglé  don¬ 
née  ci-delfus  pour  le  concours  dired  des  corps ,  la  boule 
A  étant  parvenue  en  perdra  tout  fon  mouvement, 
félon  la  direction  F  B  ,  pendant  qu’elle  confervera  fou 
mouvement  par  AF.  Cette  boule  doit  donc  continuer  à 
fe  mouvoir  félon  la  diredion  BE ,  parallèle  à  AF  ,  avec 
aine  vîtefle  BE—AF ,  tandis  que  la  boule  C  recevra  dans 
la  diredion  F  B  prolongée,  une  vîtefle  CD'znF  D~AFB 
*  Yoilà  donc  la  force  de  la  boule  A  partagée  après  le  choc 
en  deux  également  5  car  puifque  ces  boules  font  égales 
&  ont  des  vîtefles  égales  ,  il  s’enfuit  que  chacune  a  la 
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moitié  de  1 a  force  ,  que  la  feule  A  avoit  avant  le  choc  j 
doù  il  eft  évident  que  la  force  de  la  boule  A  avant  le  choc  > 
ejl  a  la  force  de  la  boule  C  fon  égale  apres  le  choc  ,  comme 
2  ejl  a  1  ,  ou  comme  AB*,  h  BFZ,  c ejl dire ,  comme  le ’ 
quarré  de  la  viteffe  de  la  boule  A  avant  le  choc  9  ejl  au  quatre 
de  la  viteffe  de  la  boule  C  y  apres  le  choc. 

5 .  Paffons  à  une  autre  preuve ,  &  au  lieu  de  diftribuer 
également  la  force  d’une  boule  entre  deux  boules  éga¬ 
les  ,  démontrons  la  même  vérité  par  la  réunion  de  deux 
forces  égales  en  une  5  concevons  pour  cet  effet  deux 
boules  égales  D  6c  E  ,  lefquelles  fe  meuvent  avec  des  vi- 
teffes  égales  £>C,  EB ,  fur  des  directions  perpendiculaires 
Tune  à  l’autre  ,  en  forte  que  la  boule  D  parvenue  en  C , 
rencontre  directement  la  boule  E  parvenue  en  B ,  il  eft 
vifible  que  la  première  boule  s’arrêtera  tout  court  en  C , 
6c  que  l’autre  boule  fe  mouvra  le  long  de  la  direction 
BAy  faifant  avec  BD  prolongée,  un  angle  demi  droit 
ABF  ,  &  que  fon  mouvement  par  B  A  ,  fera  compofe  de 
FA—EB ,  de  de  B  F— De .  Voici  donc  un  cas  où  la  boule 
£  ou  poffede  toute  feule  après  le  choc,  les  deux 
forces  que  les  deux  boules  avoient  avant  le  choc.  Mais 
ces  deux  forces  étoient  égales,  tant  à  caufe  de  l’égalité 
des  boules  ,  que  de  celles  de  leurs  vîteffes.  Donc  la  force 
de  la  boule  B  après  le  choc ,  eft  à  la  force  de  la  boule  B 
avant  le  choc ,  comme  2  eft  a  1  ,  ou  comme  B  A  z  eft  a 
BF*—Dc*  >  ceft-à-dire,  comme  le  quarré  de  la  vîteffe 
de  la  boule  B  après  le  choc ,  au  quarré  de  la  vîteffe  de 
la  boule  D  avant  le  choc. 

6.  Peut-être  fou  tiendra-t-on ,  que  tout  ce  qu’on  peut 
conclure  de  ces  deux  démonftrations ,  c  eft  que  les  forces 
vives  de  deux  corps  égaux  ,  font  entre  elles  comme  2  eft 
à  1  ,  lorfque  leurs  vîteffes  font  comme  V  2  à  1 .  J’en  tombe 
d’accord,  mais  au  moins  ne  fçauroit-on  nier  qu’elles  ne 
démontrent  invinciblement  la  fauffeté  du  lentiment  com¬ 
mun  ,  qui  veut  que  la  force  d’un  corps  en  mouvement, 
foit  proportionnelle  à  la  quantité  de  Ion  mouvement ,  ou 
au  produit  de  fa  rnaffe  par  fa  fimple  vîteffe. 
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Demonf  ration  generale  &  Géométrique  du  Théorème 
de  la  quantité  des  forces  vives ,  proportionnelles  aux 
produits  des  majfes  par  les  quarre\  des  vitejfes0 

î.X  yf  Ais  fans  infifter  davantage  fur  la  validité  des 
JL ▼  X  démonftrations  precedente  ,  je  me  propofe  d'en 
donner  ici  une  generale  fi  fort  au-dtflus  de  toute  excep¬ 
tion,  que  je  la  crois  feule  capable  de  convaincre  les  pan, 
tifans  les  plus  obftinez  ,  de  l'opinion  vulgaire  $  elle  eft 
auffi  fondée  fur  la  décompofition  du  mouvement*  Je 
prouverai  donc  d'une  maniéré  géométrique ,  que  quand 
un  corps  a  précifement  autant  de  vîtefle  qu’il  lui  en  faut 
pour  plier  un  reifort  contre  lequel  il  heurte  perpendicu¬ 
lairement  ,  ce  même  corps  pourra  plier  avec  une  vîtefle 
double  de  la  première,  je  ne  dis  pas  deux,  mais  quatre 
reflorts  pareils  au  premier  ,  &  qu’avec  une  vîtefle  triple 
il  ne  fera  pas  Amplement  en  état  de  plier  trois  reflorts 
comme  les  précédais,  mais  neuf,  êe  ainfi  de  fuite. 

2.  Pour  fe  convaincre  de  cette  vérité,  figurons-nous 
que  le  corps  C  frape  obliquement  un  reflbrt  placé  en  L , 
avec  la  vîtefle  C  L ,  foie  1  angle  de  l’obliquité  CLP  de 
3  o  degrez ,  afin  que  la  perpendiculaire  CP  devienne  éga¬ 
le  à  i  C  L ,  foit  la  vîtefle  CL~i  >  &  fcit  enfin  la  réfiftan- 

ce  du  reflort  L ,  telle  que  pour  le  plier  il  faille  précife¬ 
ment  un  degré  de  vîtefle  dans  le  corps  C ,  lorfque  ce  corps 
îe  heurte  perpendiculairement.  On  fupofe  que  le  corps 
C  fe  meut  fur  un  plan  horifontal.  Ceci  connu ,  je  dis 
qu’après  que  le  corps  C ,  aura  choqué  obliquement  le 
reflbrt  L ,  avec  une  vîtefle  C  L  de  deux  degrez  5  vîtefle 

O 

qui  en  vertu  de  la  compofition  du  mouvement  eft  com~ 
pofée  de  CP 
librement  le 

\  .  î  1  r  »v. 


—  1  ,  &  de  P  L^zV 3  5  ce  corps  perdra  en- 
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retiendra  que  le  mouvement  par  ?L  j  ainfi  le  corps  <f 
après  avoir  confumé  ion  mouvement  par  CP,  à  plier  le 
premier  reffort  L ,  continuera  à  fe  mouvoir  dans  ia  di¬ 
rection  P  LM  avec  une  vîtelTe  LM— P  L—\J  3  :  conce¬ 
vons  ait  point  M ,  un  fécond'  reffort  lemblable  au  pre^ 
mier 6c  l’angle  de  l’obliquité  L MJ^  tel  que  la  perpen¬ 
diculaire  L  J^foit  —  1 .  Il  eft  clair  que  le  mouvement  par 
LM ,  étant  compofé  de  deux  collateraux  par  L£)J&  Jt^M, 
le  mouvement  par  £j<Mera  entièrement  confumé  ,  à  plier 
le  reffort  M  pendant  que  le  mouvement  par  £PMy  conti¬ 
nuera  félon  la  direction  ^  avec  une  vîreliè  MN—< 

£KAl—\J 2  . Imaginons  au  point  N  un  troifîéme  reffort  égal 
à  chacun  des  précédais  que  le  corps  C  rencontre  fous  un 
angle  demi  droic  MNR  ,  afin  que  MR  ,  perpendiculaire 
à  la  ligne  de  fituation  du  reffort,  devienne  égale  à  1  :  il 
eft  manifefte  que  le  mouvement  par  M'Ny  compofé  des 
mouvemens  par  MR^  &  par  R  N ’,  con fumera  le  premier 
de  ces  mouvemens  par  MR  ,  à  plier  le  reffort  N  y  $c  par 
confequent  fon  autre  mouvement  par  R  N  continuera* 
avec  une  vîtelfe  NO—RN~i .  Le  corps  Cconferve  donc 
encore  un  degré  de  vîteffe  fuivant  la  direction  R  N  O  y 
après  avoir  plié  les  trois  refforts  L  ,  M  >  N ,  6c  c’eft  avec 
ce  degré  de  vîteffe  que  le  corps  C  pliera  le  quatrième 
reffort  O ,  contre  lequel  je  fupofe  qu’il  heurte  perpendL 
culairementv 

U  paroît  de  tout  ceci  qüè  le  corps  C  a  la  force  de  plier 
avec  deux  degrez  de  vîtelfe ,  quatre  refforts  dont  cha¬ 
cun  demande  pour  être  plié,  un  degré  de  vîtelfe  dans  le 
corps  C.  Mais  ces  quatre  refforts  pliez ,  font  l’effet  total 
de  la  force  du  corps  C ,  mû  avec  deux  degrez  de  vîteffe  y 
puilque  toute  cette  vîteffe  du  corps  c  fe  confumé  à  plier 
ces  quatre  refforts  fuü  après  l’autre  :  6c  un  leul  reffort 
plié ,  eft  l’effet  total  de  la  force  du  même  corps  C  ,  mû 
avec  un  degré  de  vîteffe ,  puifquc  la  rélîftance  de  cha¬ 
que  reffort  eft  telle,?  qu’elle  détruit  précifemenr  un  de¬ 
gré  de  vîteffe  dans  le  corps  C  :  puis  donc  que  les  effets; 
totaux  font  entre  eux5  comme  les  forces  qui  ont  produit 
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des  effets  ,  il  faut  que  la  force  vive  du  corps  C ,  mû  arec 
deuxdegrez  de  vîteffes,  foie  quatre  fois  plus  grande  que 
la  force  vive  du  même  corps  mû  avec  un  degré  de  vîtefle.' 

3 .  On  démontrera  de  la  même  maniéré  qu’une  vîtefle 
triple,  quadruple,  quintuple,  &c.  fait  avoir  au  corps  Cy 
une  force ,  neuf  fois ,  feize  fois  ,  vingt-cinq  fois  ,  &c.  plus 
grande,  parce  que  dans  ce  cas  U  fera  capable  de  plier 
avant  de  s’arrêter,  5),  1  6,  1 5,  &c.  reflorts  égaux.  Il  n’y 
a  pour  cela  qu’à  donner  à  C  L ,  une  obliquité  convena¬ 
ble  fur  le  premier  reflort,  &  telle  que  GP  foit  à.  G  L, 
comme  1  eft  à  3,4  ,  5 ,  &c.  &  diriger  les  autres  obliqui- 
tez  fuivant  l’exigence  du  cas.  Je  tire  de  tout  ceci  cette 
concluûon  generale ,  que  la  force  vive  A’ un  corps  eft  propor¬ 
tionnelle  au  quarré  de  fa  vîteffe ,  çf  non  k  fa  f impie  vîtefle.- 


CHAPITRE  X. 

ï) es  trois  loix  qui  s'ohfervent  conftamem  dans  te  cBod 
dire  SI  de  deux  corps.  Que  l'une  de  ces  loix  prife  à  dtp 
cretion  y  a  toujours  une  connexion  tteceffaire  avec  leé 
deux  autres. 

(  t 

T  Oigiions'  à  ce  que  nous  venons  de  dire  quelques 
J  reflexions  fur  cette  triple  loi ,  que  les  corps  durs  que 
j’ai  nommez  parfaitement  roides ,  obfervent  inviolable- 
ment  quand  ils  fe  choquent  j  la  première  de  ces  loix  a 
été  démontrée  fau  Chapitre  4.  §.  5.  elle  confifte  dans  la 
confervation  de  la  vîtefle  refpeclive  avant  &  après  le 
choc.  On  trouve  cette  vîtefle  refpeclive  en  prenant  la 
différence  des  vîteffes  abfoluës ,  lorfque  les  corps  vont 
d’un  même  côte,  &  leur  fomme  lorfqu’ils  fe  meuvent  en 
fens  contraire.  La  fécondé  loi  démontrée  au  même  Cha¬ 
pitre  $.  8.  établir  la  confervation  de  la  quantité  de  di¬ 
rection  toujours  égale  au  produit  de  la  fomme  des  maf- 
fosj  par  la  vîtefle  du  commun  centre  de  gravité.  La  troi- 

Girj, 
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iiéme  confifte  enfin,  dans  la  confervation  de  la  quantité 
des  forces  vives.  Ce  leroit  oblcurcir  cette  loi  que  q  en¬ 
treprendre  de  la  démontrer.  En  effet  tout  le  monde  re¬ 
garde  comme  un  axiome  inçonreftable  ,  que  toute  caufe 
efficiente  ne  fçauroit  périr ,  ni  en  tout ,  ni  en  partie  ,  qu’elle 
neproduife  un  effet  égal  à  fa  perte.  L’idée  que  nous  avons 
de  la  force  vive,  en  tant  quelle  exifle  dans  un  corps  qui 
fe  meut ,  e fl  quelque  chofe  dabfolu,  d  indépendant ,  &C 
de  fi  pofitif,  qu’elle  refleroit  dans  ce  corps  ,  quand  même 
le  relte  de  l’Univers  feroit  anéanti.  Il  eft  donc  clair  que 
la  force  vive  d’un  corps  diminuant  ou  augmentant  a  la 
rencontre  d’un  autre  corps  j  la  force  vive  de  cet  autie 
corps  doit  en  échange  augmenter  ou  diminuer  delà  même, 
quantité  j  l’augmentation  de  l’une  étant  l’effet  immédiat 
de  la  diminution  de  l’autre ,  ce  qui  emporte  neceflfaire- 
ment  la  confervation  de  la  quantité  totale  des  forces  vi¬ 
ves  :  auffi  cette  quantité  eft -elle  abfolument  inaltérable 
par  le  choc  des  corps. 

a.  Mais  autant  que  cette  loi  eft  évidente  &  certaine  » 
par  la  feule  idée  qu’on  doit  avoir  de  la  force  vive  5  au¬ 
tant  incertaine  ,  a  été  jufqu’ici  la  maniéré  de  mefurer 
cette  force,  un  préjugé  general  ayant  fait  croire  quelle 
étoit  proportionnelle  au  produit  de  la  malle  par  la  vi- 
teffe  ;  c’eftde  ce  préjugé  qu’eft  venue  la  fauife  opinion 
de  la  confervation  de  la  quantité  du  mouvement ,  dont 
on  ne  s’eft  defabufé  que  depuis  que  des  perfonnes  éclai¬ 
rées  ont  démontré  que  la  quantité  du  mouvement  peut 
être  augmentée  êc  diminuée  par  le  choc  des  coi  ps , 
fans  démontrer  pourtant  en  quoi  confifte  la  véritable 
maniéré  de  mefurer  les  forces  vives.  M,  de  Leibnits 
découvrit  le  premier  qu’elles  étoient  en  raifon  des  pro¬ 
duits  des  mafl'es  par  les  quarrez  des  vîtefles  5  mais  com¬ 
me  nous  l’avons  déjà  dit ,  peu  de  gens  acquiefcerent  a 
fes  raifonnemens.  Je  crois  avoir  établi  cette  vérité  d’une 
maniéré  fi  évidente ,  que  déformais  elle  fera  à  1  abri  de 
toute  conteftation. 

|  •  Quelques  réflexions  fur  la  nature  de  cette  triple 
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loi ,  nous  feront  encore  remarquer  que  des  trois  con- 
fervations  qui  fe  font ,  i°.  de  la  vîteffe  reîpedive  ;  20.  de 
la  quantité  de  direction  >  30.  de  la  fomme  des  produits 
des  ma  fiés  par  les  quarrez  des  vîteffes,  deux  étant  accor¬ 
dées  ,  la  troifiéme  l’eff  auffi  d’une  neceiîité  géométrique  } 
ce  que  je  démontre  ain  fi ,  foient  A  &  Ædeux  corps,  leurs 
vîteflés  avant  le  choc  a  &  b ,  &  leurs  vîteffes  après  le 
choc  x  &  y  j  fupofons  d’abord  qu’avant  &  après  le  choc , 
ces  corps  fe  meuvent  du  même  côté.  La  première  con- 
fervation  donnera  a—b~y — x  j  la  fécondé  Aa~{-Bb-=z 
Ax—\By.  J’en  déduis  la  troifiéme  de  cette  maniéré  :  par 
la  tranfpofition  des  termes  il  vient  a  X  Tzz  y  b  ,  & 
Aa—Ax — By — <Bb.  Qu’on  multiplie  les  membres  de  ces 

deux  équations,  fçavoir  Aa — Ax,  par  a— j-x,  6e  By _ Bb} 

par  y — \-b ,  les  produits  donneront  une  nouvelle  équation 
Aaa—Axx—Byy—Bbb ,  laquelle  par  la  tranfpofition  des 
termes  ,  fe  changera  en  Aaa-j-Bbb—Axx—{-Bvy  ,  for¬ 
mule  qui  exprime  parfaitement  ce  qu’on  cherche,  je 
veux  dire  la  confervation  de  la  fomme  des  produits,  par 
les  quarrez  des  vîteifes.  On  voit  aifemement  que  fi  011 
rendit  ou  b,  de  même  que  x  ou  y  négatif,  pour  mar¬ 
quer  le  mouvement  en  fens  contraire  des  corps  A  &  B , 
tant  avant  qu’après  le  choc ,  cette  fupofition  ne  chan¬ 
gera  rien  dans  les  fignes  des  termes  de  l’équation  trou¬ 
vée  Aaa — \-Bbb~Axx — j-Byy ,  parce  que  les  dimenfions 
de  ces  lettres  font  en  nombre  pair  dans  tous  les  termes  de 
cette  équation. 

4.  Il  paroît  par  ce  calcul  que  la  confervation  de  la 
fomme  des  produits  des  mafles  par  les  quarrez  des  vî¬ 
teflés  ,  à  une  connexion  necefiaire  avec  les  deux  autres 
confervations  ;  &  toute  perfonne  un  peu  Geometre,  au- 
roit  pu  l’en  tirer  comme  un  fimple  Corollaire,  fans  en 
pénétrer  l’utilité ,  ç’auroit  été  entre  fes  mains ,  une  vé¬ 
rité  fterile  &  purement  géométrique.  Et  c’efl:  ce  qui  eft 
effectivement  arrivé  à  M.  Huguens ,  quoique  grand  Ma¬ 
thématicien  ,  ôc  genie  du  premier  ordre.  Il  a  formé  de 
cette  propofition  un  Theorême  qu’il  a  enfuite  démontré 
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à  (*)  fa  maniéré  ,  mais  fans  trouver  dans  ce  The© 
rême  la  confervation  de  la  quantité  des  forces  vives 
qui  y  ef  cachée  ,  Monfieur  Huguens  ignorait  fans  doute 
que  la  torce  d’un  corps  en  mouvement  ,  eft  proportion¬ 
nelle  au  produit  de  fa  malle  par  le  quarrë  de  fa  vîteffe  , 
où  il  refufoit  d’admettre  cette  proportion ,  faute  de  re¬ 
courir  à  la  nature  6e  à  fes  premiers  principes  ,  les  Théo¬ 
rèmes  les  plus  importons  dégenerent  en  de  fimples  fpé- 
©ulations. 

5 .  Mais  à  prefent  que  cette  vérité  eft  mife  dans  fon 
jour ,  Se  hors  de  toute  atteinte ,  on  a  lieu  d’admirer  la 
parfaite  conformité  qui  régné  entre  les  loix  de  la  Natu¬ 
re  ,  Se  celles  de  la  Geometrie  j  conformité  qu’elle  oblervç 
fi  conftament ,  Se  dans  toutes  les  circonftance  i  il  fera- 
file  que  la  Nature  ait  confulté  la  Geometrie,  en  éta¬ 
bli  liant  les  loix  du  Mouvement.  ,Car  fi  il  eut  été  poffible 
que  les  forces  des  corps  qui  font  en  mouvement,  n’euf- 
ient  pas  été  en  raifon  des  produits  des  maffes  par  le? 
quarrez  des  vîtefles ,  Se  que  la  Nature  les  eut  faites  en 
un  autre  raifon  ;  elle  le  ferait  démentie ,  l’ordre  de  la 
Geometrie  aurait  été  violé.  La  quantité  des  forces  vives, 
fource  unique  de  la  continuation  du  mouvement  dans 
l’Univers  ,  ne  fe  feroit  pas  confervée  ;  plus  d’égalité  par 
confequent  entre  les  caufes  efficientes  Se  leurs  effets  >  en 
un  mot  toute  la  Nature  feroit  tombée  dans  le  defordre. 

I  .  -«  i  ■  .  £  g 
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CHAPITRE  XI 


choc  de  trois  corps  durs ,  félon  differentes  directions^ 

'4'  ‘  :  •  \  q 

2.  T  Orfque  trois  corps  durs  fe  choquent  à  la  fois  , 
JLj  félon  differentes  directions ,  il  eft  difficile  de  dé- 
terminer  leurs  vîiefles  apres  le  cnoc  5  parce  que  la  con- 

(it)  Voyez  la  longue  Démonftratîon  qu’il  en  a  donnée  dans  fea 
^aité.  De  mçtu  ç  or  porcin  ex  percujf*  pro p.  XI* 

fervatioîi 
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iervation  de  la  vîtefle  refpeètive  n’a  pas  lieu  ici ,  comme 
il  eft  aile'  de  le  voir ,  pour  peu  d’attention  qu’on  y  fade. 

Mais  on  en  peut  venir  à  bout  par  le  moyen  la  véritable 
ellime  des  forces  vives,  de  de  la  confervation  de  la  quantité' 
de  direction ,  lefquelles  ont  lieu  en  toutes  fortes  de  choc» 
quelque  foit  le  nombre  des  corps  qui  fe  rencontrent. 

z.  Soient  A  de  B  deux  boules  que  je  fuppofe  en  repos»  Fig.io, 
&  dont  les  malles  font  égalés  5  foie  une  troifie'me  boule  C  » 
d’une  maife  quelconque  qui  fe  meuve  contre  les  deux 
premières,  fuivant  la  direction  CD,  perpendiculaire  à  la, 
droite  qui  joint  les  centres  des  deux  boules  A  de  B  -,  en- 
forte  que  celles-ci  foient  frape'es  tout  à  la  fois  par  la 
boule  C  parvenue  en  D ,  on  demande  quelle  fera  la  di¬ 
rection  de  la  vîtefle  de  chacune  de  ces  boules  après  leur 
choc  ï  £ 

r  j 

Solution. 


3 .  La  direction  de  ces  boules  après  leur  choc  ne  fouffre 
aucune  difficulté'  5  car  fi  du  centre  de  la  boule  D  ,  on  tire 
les  droites  DF ,  DG ,  par  les  points  d’attouchement ,  ou  par 
les  centres  des  deux  autres  boules,  il  eft  vifible  que  ces 
lignes  feront  les  directions  des  boules  frapées,  &  que  la 
boule  C  reculera,  s’arrêtera,  ou  s’avancera  dans  la  ligne 
de  fa  direction  C  D  ,  félon  que  les  boules  qu’elle  aura 
frapees^  auront  plus  ou  moins  de  maffe  >  l’expreffion  de 
leurs  vitelfes  eft  un  peu  plus  difficile  ?  je  la  détermine 
par  le  calcul  fuivant. 

4.  Soient  ^exprimez  la  vîtefle  de  la  boule  C ,  par 
CD— a  i  la  vîtefle  de  la  même  boule  après  le  choc,  par 
PEz zixj  &  la  vîtefle  des  boules  A  B  y  par  AF ,  &  BQ 
~y  >  foit  la  maflfe  de  la  boule  A ,  ou  de  la  boule  B—ny  6c 
la  maffe  de  la  boule  C—my  la  quantité  de  la  direction 
avant  le  choc,  fera—  may  &  la  quantité  de  direclioiii 


après  le  choc  ,  fera  —mx^^ny.  Je  fupofe  que  H  eft  le 

point  du  milieu  de  la  droite  qui  joint  les  centres  des 
deux  boules  A  &  By  parvenues  en  F  6c  G  >  &  qu’ainfi  cé 


Dis  c  o  u  &  s 
point  eft  le  centre  commun  de  gravité  des  deux  boulef 
j?  &  G  5  &  je  nomme p  à  ^  ,  la  raifon  de  DF  à  PH  ,  j  aurai 
donc,  en  vertu  de  la  conservation  de  la  quantité  de  dire- 

dion  ,  cette  égalité  ma~mx~+—wy.  Or  la  quantité  de  la 

P  * 

force  vive  avant  le  choc,  eft  —  maay  &  la  quantité  des 

forces  après  le  choc ,  eft  ~mxx — \-myy  ,  donc  maa—mxx 

^-xnyy ,  on  trouve  la  valeur  des  inconnues  x  &  y ,  par  la 

comparaifon  de  ces  deux  équations  :  le  calcul  donne 

ppmfr — zqqna  ^  i pqma 

(xy. 


X 


ppm — f-  2  ycj?i 
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5 .  Si  pp  m  ~  1  q  <yn ,  ou  ce  qui  revient  à  la  même  chofe  & 
fi  pp.  qq  v  :  2  n.  m ,  c'eft-à-dire ,  fi  la  fomme  des  deux  bou« 
les  A  B  eft  à  la  boule  C ,  comme  le  quarré  du  finus^ 
total',  eft  au  quarré  du  finus  de  langle  DFH  ,  complé¬ 
ment  de  l’angle  F  DH ,  on  aura  x—o  5  auquel  cas  la  boule 
C  s’arrêtera  tout  court  après  le  choc  en  D  5  la  vîteffe  de 

11  /  1  pqma  v  a a 

chaque  boule  A  &  Æ,  our ,  {  - — — — - Y,  Sera  —  —  > 

1  y  Xppm~~\‘  1  qqn  /  /> 

&c  A  F  y  ou  Æ  (7  deviendra  quatrième  proportionnelle  du 

finus  total,  du  finus  de  l’angle  DFHy  &  de  CD  ,  qui  ex- 

prime  la  vîteffe  de  la  boule  C . 

*  ,  *  '  _  ?  *  •  - 
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Corollaire  IL 


6.  Il  s’enfuit  encore  que  fi  les  trois  boules  CyA\Br 
font  égales,  6e  que  FDG  foit  un  angle  droit,  ou  FDM 
un  demi  angle  droit  5  la  boule  C  s’arrêtera  enD,&  cha¬ 
cune  des  deux  autres  fe  mouvra  avec  une  vîteffe  qui 
fera  a  celle  de  la  boule  C  avant  le  choc ,  comme  le  côté 
d’un  quarré  eft  à  fa  diagonale,  ou  comme  1  à  V2  ,  car 

dans  ce  cas  on  aura  pp.  2.  1  ::  xn.m>  &cy  ^ 

o _ ^  1 

Vi  6 
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Corollaire  III. 

7 •  Si  Tfm  eft  plus  petit  que  zqqn\  la  valeur  de  .v ,  ou 

DE  fera  négative ,  &  par  cenfequent  la  boule  C  rebrouf- 

fera  après  quelle  aura  frapé  les  boules  A  &  £ ,  &  fi  la 

boule  C  étoit  infiniment  petite  par  raport  aux  autres , 

elle  rebrouflèroit  avec  la  même  vîtefle  qu’elle  avoit  avant 

le  choc ,  &  les  deux  boules  A  &  B  refteroient  immobiles » 

-iqqna _ _  _ zfqoa _ 

3  * 


Car  on  auroic  x\ 


C  O  K  O  LL  Aî  RE  I  V. 

S.  Et  lî  au  contraire  les  boules  A  de  B  étoient  infini* 
ment  petites  par  raport  a.  la  boule  CT ,  celle-ci  continue-3 
roit  a  fe  mouvoir  après  le  choc  fans  aucune  perte  fen- 
fi  b  le  de  la  vicelle  ,  àc  les  boules  A  de  B  acquereroient 
chacune  une  vicefie  double  de  celle  qu’elles  auroient 
eues  dans  le  cas  du  premier  Corollaire  5  car  x  deviens 


droit 
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ma 


&  y~ 
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qu’en  diminuant  à  l’infini  les  boules  A  &  B,  on  augmen¬ 
tera  leurs  viteflès ,  mais  fans  parvenir  jamais  au  double 
de  la  quatrième  proportionnelle  du  finus  total ,  du  finus 
de  l’angle  DFH ,  de  la  vîtefle  de  la  boule  C. 

Corollaire  V. 

J>.  Si  l’angle  F  D  G  eft  infiniment  aigu,  je  veux  dire, 
fi  f—q  ,  les  directions  AF,BG ,  tomberont  fur  DH,  & 
les  boules  A  Si.  B  pourront  être  regardées  comme  réu¬ 
nies  en  un  feul  corps ,  ce  qui  eft  un  cas  du  choc  direét 
expliqué  ci-deflus  Chapitre  4.  §.  z.  En  effet  faifant p—q, 
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à  ce  qui  a  été  trouvé  dans  l’endroit  cité,  ou  on  a  exprimé 
par  A  &  B  ce  .qui  l’eft  ici  par  m  & 
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C  O  K  O  L  L  A  ï  K  E  V  I. 

îo.  Si  les  angles  FDH,  &  GDH  (ont  aulli  grands  qû’ils 
puififent  l’être,  c’eft  à-dire,  fi  chacun  de  ces  angles  eit 
droit,  &  que  par  confequent  les  directions  AF  6.  B  G 
foient  dans  une  même  ligne  perpendiculaire  à  la  direc¬ 
tion  CD  j  la  boule  C  étant  parvenue  en  D ,  ne  fera  que 
frifer  les  boules  A  &.  B  5  &  coulera  entre  deux  fans  leur 
imprimer  aucune  vîtefie ,  aufli  aura- 1- on  dans  ce  cas 

v  -  p  Pma  _  %  p mo a 

ou  q—o  ,  x—r~ - —~ay  ci  y—  -A - —  — .  o. 

p p m  pp m 

il.  Il  eft  manifefte  par  ces  deux  derniers  Corollaires  £ 
que  les  directions  A  F ,  B  G  peuvent  former  avec  la  di¬ 
rection  DH,  des  angles  F  DH ,  GDH ,  tels  que  les  boules 
A  &  B  s’éloigneront  de  la  direction  CDH>  le  plus  vite  qu’il 
eft  poffible  5  je  veux  dire,  qu’il  y  a  un  maximum  entre 
toutes  les  directions  des  boules  A  &  B ,  qui  contribue  à 
former  cet  éloignement ,  ce  qui  donne  lieu  à  un  Probité 
me  allez  curieux  que  voici. 


PROBLEME  I. 

*  .  » 

12.  On  demande  la  grandeur  des  angles  F  DH  &  GDH , 
des  directions  A  F  &  F  G  ,  fuivant  tej quelle  s  les  boules  don¬ 
nées  A  &  B  ,  f  râpées  par  une  troifiéme  boule  donnée  C  »  dont 
la  vîteffe  ejl  aujji  donnée ,  s'éloignent  l'une  de  l'autre  le  plus 
*vîte  qu'il  ejl pojfible  dans  un  tems  donr^é ,  ou  ce  qui  revient  k 
la  même  choje  9  on  exige  que  la  vitejje  refpeCHve  des  boules 
A  &  B ,  feit  la  plus  grande  qu  il  ejl  pojfible . 

Je  trouve  par  la  méthode  de  maximis ,  que  pour  réfou¬ 
dre  ce  Problème  ,  il  faut  faire  cette  analogie  :  comme 
1  n  eft  a»  5  ainfi  le  quarré  du  finus  total, 

eft:  à  un  quatrième  terme.  La  racine  quarrée  de  ce  der¬ 
nier  terme  donnera  le  finus  de  l’angle  cherche  FDH  ou 
GDH:  c’eft  pour  abréger  que  je  n’en  mets  pas  ici  l’ana~ 
life. 


* 


j 
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Corollaire  I. 

x 

13.  Si  les  trois  boules  J,  S,  c  font  égalés,  l’angle 
FDH  fora  de  6  o  degrez,  ou  les  deux  tiers  d’un  angle 
droit  j  &  par  confoquent  le  double  de  cet  angle  FDG 
fora  de  1  20  degrez,  ou  les  f  d’un  droit  5  car  dans  ce 
cas  2  m — 1-2  »,  elè  à  m~ f-  2  n ,  comme  4  eft  a  3 .  Ce  qui 
eft  precifoment  la  raifon  du  quarre'  du  linus  total,  au 
quarré  du  £nus  de  60  degrez. 

Corollaire  IL 

„•  %  • 

1 4.  Si  la  boule  C  eft  égale  à  la  fomme  des  deux  bon* 
les  A  de  B  ,  on  aura  2^"—4  2,  m* — fs 2  w  :  :  3 .  2»  ce  oui 
donne  à  très-peu  de  choie  près  l’angle  F  DH,  de  54  de« 
grez  44  minutes  ,  le  même  angle  que  plu  fleurs  per  fon¬ 
des  ont  démontré  que  la  barre  du  gouvernail  devoit  faire 
avec  la  quille  duVaifleau,  pour  l’obliger  à  virer  le  plus 
promptement  qu’il  efl  poffible. 

Corollaire  I  IL 

1  5 .  Comme  m< — Vin  excede  toujours  la  moitié  de 
1  n  ,  il  s’enfuit  que  l’angle  du  plus  grand  éloigne¬ 
ment  FD  H ,  efl  auffi  toujours  plus  grand  qu’un  demi 
droit  y  mais  fi  les  boules  A  &  B  font  lupofées  infiniment 
petites  par  raport  à  la  boule  C ,  alors  l’angle  F  DH  fera 
demi  droit,  &  fon  double  l’angle  FDG  deviendra  droit, 
î  6.  Il  y  a  des  cas  ou  la  vîtelfe  abfoluë  des  boules  A  &.  3 
peut  devenir  un  maximum ,  ce  qui  eft  un  efpece  de  pa¬ 
radoxe  :  il  confifte  en  ce  que  fi  ces  boules  font  réunies  en 
un  corps,  choquées  directement  par  la  boule  C ,  elles 

recevront  une  vîtefle  abfoluë  moindre  que  fi  ces 
boules  étoient  feparées  &  frapées  félon  certaines  dire- 
fiions.  On  tire  de  cette  remarque  un  nouveau  Pro¬ 
blème, 

H  üj 
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PROBLEME  IL 

y  y,  Toutes  chofes  [upofées  comme  dans  le  Problème  prece¬ 
dent  ,  on  demande  les  directions  AF  .  SG,  les  plus  avanta » 
geufes ,  pour  que  les  boules  données  A  &  B,  frapées  à  la  fois 
‘'par  une  troifiéme  boule  C ,  en  reçoivent  la  plus  grande  vitejfe 
polTible  ,  fuivant  ces  mêmes  directions. 

J  On  réfoudra  ce  Problème  fi  fupofant  que  la  valeur 

,  ,  _  z pqma 

generale  — 


elL  un  maximum ,  on  la 


differentie  en  prenant  la  lettre  q  pour  variable ,  &  les 
autres  pour  invariables ,  &  qu’en  fuite  on  égale  la  diffé¬ 
rentielle  à  zéro  >  de  cette  maniéré  on  trouvera  qq- 


i  n 


&  par  confequent  le  quarré  du  finus  de  l’angle  F  D  H, 

c’eft-à-dire,  pp~~qq  —  - - —pp-  D’où  l’on  tire  cette 

analogie ,  comme  i  w  eft  a  j  ainfi  j? p  ou  le  quar- 

ré  du  finus  total  eft  à  un  quatrième  terme ,  dont  la  racine 
quarrée  donnera  le  finus  de  1  angle  clieiciie  ,  F  D  H  y  ou 

G  DH. 

Corollaire  I. 

i  8.  Lorfque  les  trois  boules  font  égales,  l’angle  F  DH 
devient  demi  droit,  6e  le  double  FDG~k  un  angle 
droit. 

Corollaire  ï  L 

j  5).  Si  m—  i  n ,  ou  fi  la  boule  C  eft  égale  à  la  fomme 
des  deux  autres ,  l’angle  F  D  H  devient  nul ,  je  veux  dire 
que  la  plus  grande  vîtefife  fera  imprimée  aux  boules  A 
6c  B  y  lorfqu’elles  feront  réunies  &  frapées  directement 
par  la  boule  C. 

Corollaire  III. 

20.  Dans  tous  les  cas  ou  m  eft  plus  petite  que  %  n  ^  il 
y  aura  toujours  certaines  directions  obliques  AF  &  F  Gy 


« 


sur  le  Mouvement»  * 

le  longs  defqüelles  les  boules  A  &  B  frapées  par  la  boule 
C ,  iront  avec  plus  de  vîteffe,  que  fi  étant  réunies  elles 
étoient  frapées  dire&ement  &  avec  la  même  vîteffe ,  par 

la  même  boule  C,  foit,  par  exemple,  m'zz—n.  ou  C.  A 

1  2 

::  3*  1  y  1  angle  FDH  doit  être  de  30  degrez,  &  fon 
double  FDG  de  éo  degrez  ,  la  plus  grande  vîtefle  ab- 
foluë  que  les  boules  A  6e  B  puiflent  recevoir  par  le  choc 
de  la  boule  C ,  fe  fera  donc  quand  le  triangle  FGD  fera 

équilatéral.  Soit  mc^z-~-n  1  angle  FDH  le  plus  avanta*- 

geuxfera  de  60  degrez,  &  ainfi  des  autres. 

Corollaire  IV. 

1  ï  •  Mais  fi  m  eft  plus  grand  que  2  n ,  il  n’y  aura  pîus> 
de  diredion  oblique  qui  jouifle  du  privilège  de  la  plus 
grande  viteiie  j  alors  la  vitelle  fera  toujours  plus  grande 
à  mefure  que  1  angle  FDH  diminuera  ,  ou  que  la  boule 
C  frapera  plus  diredement  les  boules  A  de  B  5  la  raifon 

en  eft  évidente  ;  car  fi  m  étoit  %  n ,  o[ ,  ou  ,  Je** 

2  n 

vroit  etre  aulfi  plus  grand  que  p.  Mais  aucun  finus  ne 
peut  êcre  plus  grand  que  le  finus  total. 


“  - - - -  ,  ,  r^r-.  J  ,1  ■  „  I  T* 

CHAPITRE  XI L 

Du  choc  dd  un  corps  conlm  plu  (leur  s  autres ,  &  de  h 
détermination  generale  de  leur  mouvement  apres  le  choc » 

1  *  ûk  avo  r  de'terminé  ce  qui  arrive  quand  une 
Jl\  boule  en  frape  deux  autres  qui  font  égalés  entre 
elles,  &c  difpofées  à  fe  mouvoir  après  le  choc,  fuivant 
des  diredions  également  inclinées  fur  la  diredion  de  la 
boule  qui  frape ,  que  j’apellerai  dans  la  fuite  direction 
moyenne  5  je  paffe  à  la  confédération  de  deux  paires  de 


/ 
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boules ,  dont  les  directions  de  chaque  paire  faflent  des 
angles  égaux  avec  la  direction  moyenne.  Je  fupofe  d’a*- 
bord  que  les  deux  boules  de  chaque  paire ,  font  égales 
entre  elles  :  confiderant  enfuite  ces  quatre  boules >  corn? 
•me  venant  à  être  frapées  à  la  fois  avec  une  vîtefle  don¬ 
née  par  une  cinquième  boule  quelconque  ;  il  s’agit  de 
déterminer  le  degré  de  vîtefle  que  chacune  de  ces  qua¬ 
tre  boules  recevra  après  le  choc ,  &  celle  que  confère 
yera  la  boule  qui  les  a  frapées ,  foie  en  avant ,  foit  en 
arriéré. 

2.  Cette  queftion  me  parût  fi  difficile  ia  première  fois 
que  j’y  penfai,  que  je  fus  tenté  de  croire  que  la  refelu- 
tion  en  étoit  impoffible  $  auffi  ne  connais-je  perfonne  qui 
Tait  entreprife.  Il  me  fembloit  qu’il  n’y  a  voit  pas  aflez, 
de  chofes  données  j  cependant  un  peu  de  tems  6c  de  ré¬ 
flexions  niont  fourni  les  moyens  d’en  venir  à  bout  5  6c 
ma  méthode  eft  telle,  que  non  feulement  elle  fatisfait  à 
cette  queftion ,  mais  qu’on  peut  l’appliquer  à  un  auffi 
grand  nombre  de  paires  de  boules  qu’on  voudra ,  prifes 
dans  les  circonftances  preferites  :  donnons-en  un  elîai. 

3 .  Soit  la  boule  C  en  mouvement ,  félon  la  direction 
C  ï)  H  y  6c  que  cette  boule  parvenue  en  D  ,  frape  à  la  fois 
contre  les  deux  paires  de  boules  refpe&ivem.ent  égales  » 
A  6c  B ,  K  6c  L ,  que  je  fupofe  etre  fituées  de  maniéré 
que  les  droites  DAF  6c  DBG ,  DKT  6c  DLV>  tirees  du 
centre  de  la  boule  qui  frape  par  les  points  d’attouche¬ 
ment  ,  faflent  de  part  6c  d’aiune  des  angles  égaux  avec 
la  ligne  de  moyenne  direclion  FDB~GDH ,  6c  TDI~ 
f*DI,  il  eft  clair  que  ces  lignes  feront  les  directions  des 
quatres  boules.  Refte  à  déterminer  leurs  vîtefles  expri¬ 
mées  par  A  F  6c  IC  7  y  ou  B  G  6c  L  V. 

4.  Pour  réfoudre  ce  qui  paroît  le  plus  épineux  dans 
cette  queftion,  je  nfavifai  de  confiderer  la  boule  C  ou 
D  ,  comme  étant  partagée  au  hazard  en  deux  parties 
quelconques  B  6c  S ,  (eparables  l’une  de  l’autre ,  mais 
qui  fe  meuvent  conjointement  jufqu’en  D ,  ou  je  fupofe 
que  la  partie  R  choque  feulement  les  deux  boules  A  6c  B  > 
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dans  le  même  in  fiant  que  la  partie^  frape  les  deux  au¬ 
tres  boules  K  &  L.  On  peut  donc  confiderer  la  choie 
comme  un  double  cas  de  la  première  queflion  déjà  refo- 
luë  pour  trois  boules.  On  déterminera  enfuite  fepare- 
ment  ,  les  vîteffes  des  parties  R  6c  S  après  le  choc.  Mais 
ces  deux  vîteffes  différeront  plus  ou  moins  ,  félon  le  ra~ 
port  qu’il  y  aura  entre  les  deux  parties  R  de  S  de  la  boule 
lefquelles  fe  féparant  après  le  choc,  chacune  fe  mou¬ 
vra  avec  ce  qui  lui  refiera  de  vîteffe  propre.  Cependant 
je  conçois  qu’il  peut  y  avoir  une  raifon  entre  R'&c  S , 
telle  qu  il  reliera  a  chacune  de  ces  parties  une  vîteffe 
égalé  apres  le  choc,  &c  qu’ainfî  elles  iront  de  compagnie, 
èe  avant  6e  apres  le  choc.  De  cette  maniéré  les  parties 
R  S  demeurant  contiguës,  elles  continueront  de  faire 
enfemble  un  meme  tout,  de  même  que  fi  la  boule  C 
n’a  voit  point  été  partagée.  Mais  il  eft  aifé  devoir  que  les 
vîteffes  que  les  cinq  boules  auraient  dans  cette  lupofi- 
tion ,  font  précifement  les  mêmes  que  fi  une  boule  en¬ 
tière  6e  égalé  a  D ,  choquoit  dans  les  mêmes  circonftan- 
çes  ,  les  quatre  boules  A  &  B,  K  &  L .  Le  nœud  de  la 
c] ue ftîon  coniifle  donc  a  déterminer  la  raifon  qui  doit 
être  entre  les  parties  R  &  S  ,  pour  que  ces  parties  fe 
meuvent  de  meme  vîteffe  apres  le  choc  :  ceci  trouvé  le 
refie  en  coule  naturellement. 

5  .Tel  efl  le  plan  que  je  me  fuis  propofé,  il  s’agit  de  f exé¬ 
cuter.  Soit  donc  la  boule  C  ou  ,  la  boule  As  ou  B'zn.n 

la  boule  JT,  ou  toV  5  la  vîteffe  CD  de  la  boule  C  avamie 
choc  —  a  5  le  finus  total  5  le  finus  de  l’angle  DFH , 
complément  de  FD  H~q  5  le  finus  de  l’angle  DTI,  com¬ 
pliment  de  XI)/"j^Mâin tenant  pour  trouver  la  vîteffe 
de  la  partie  R  après  le  choc ,  je  confulte  la  formule  pour 

trois  boules  x~UL - —-lo —  ,  je  fubflitue  R  à  m, 

^  pfm—k  z  qqn  J 

laifïant  les  autres  lettres  qui  font  ici  les  mêmes ,  j’aurai 
par  ce  moyen  x  ou  la  vîtefle  de  la  partie  R  après  Je  choc 

5  je  fubflitue  enfuipe  dans  la 
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formule  S  à  w ,  N  à  n ,  &  «£_à  f ,  pour  avoir  k  vîteffe 
de  la  partie  S  ~ mXt.  sa  ' 1  >  mais  puifqu’il  faut 


pps-i-i  Q,QN 

que  les  vîtelTes  de  R  &  de  S  foient  égales  >  pour  que  ces 
parties  ne  fe  feparent  pas  après  le  choc  ,  formons  cecte 

eValité  :  qui  rédui- 

&  ppK—f%qqn  pp  s — 1-iQiiJ^ 


fuit  que  R 


»  "  »  - 

te,  donnera  la  valeur  de  J— N  Et  dautant  que 

ÏÏH 

les  parties  R  &  S  prifes  enfcmble ,  compofent  la  boule 

•  , «  .  r  '  Q  Q  N  R  _  -pv)  \  •  t 

entière  M  5  il  seniuit  que  i£*H — - — —  • — Ad.  U  ou  u 

q  g  n 

—  — — .  Subltituant  donc  cette  va- 

clqnm 

leur  de  R  dans  celle  de  S  ,  on  aura  auflî  1 

en  forte  qu’il  ne  refte  plus  qu’à  fubftituer  la  valeur  ce 

pp  K— jri  qqn 

la  valeur  de  S  dans  ttlf. — y  pour  obtenir 

PP  *  — f  1 

vîteffe  commune  à  chaque  partie  apres  le  choc  5  oc  par 
confequent  la  vîteffe  de  toute  la  boule  M  qui  fera 

_PPJA  a  -_1 g  g  n  8  Q^ant  aux  vîtelTes  des 


,  ou  ce  qui  eft  la  même  choie  9 


pp  m  — f-  %  g  g  n— +-  2  q^qn 
boules  frapees  ^  &  B ,  J:  &  L  ,  je  prends  la  formule  pour 

trois  boules  y  “  — - .  3  dans  laquelle  je  fubfti» 

y  ppm<~-\-i  qqn 


qqn  M 


a  m 


2 


tuë  premièrement  la  valeur  de  Æ  — -  > 

fans  toucher  aux  autres  lettres  5  &  enfuite  la  valeur  de 

£  —  — — ,sLm,Nà.n,8cJ>àq  }  k  première 
— hQs9J^ 

de  ces  fubllitutions  donne  la  vîteffe  AF  3  ou  J?(/des  bou« 

2/?^  M  Æ 


les  A  B, 


&  la  fécondé 


p p  m  h  l  g  g  2  Q£N 
fait  connoître  la  vîteffe  KT,  ou  LF  »  des  boules  K  &  L 
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■■•  Ce  qu  il  falloit  trou** 


S  C  H  O  L  I  E, 


6.  On  fe  fervira  de  la  même  méthode  à  déterminer  les 
vitefles  de  tel  nombre  de  paires  de  boules  qu’on  voudra 9 
de  trois  paires  par  exemple.  Pour  cet  effet  partagez  par 
la  penfée  la  boule  Cou  D,  en  deux  parties  R  &c  S  »  &C 
que  lune  de  ces  parties  ,  comme  R ,  frape  une  paire  de 
houles  ,  tandis  que  la  partie  S  heurtera  contre  les  deux 
autres  paires.  Cherchez  enfuite  féparement  les  vîteffes 
que  R  &  S  auront  apres  le  choc ,  6e  égalez  ces  deux  vî¬ 
teffes  ,  vous  déterminerez  les  valeurs  des  parties  R  6c  s  > 
6c  le  Problème  réduit  au  cas  precedent  de  deux  paires  de 
boules  fe  reloudra  de  meme.  On  voit  aifément  que  cette 
méthode  s’étend  également  a  tout  nombre  de  paires  de 
boules  propofé.  Mais  fans  entrer  dans  un  calcul  long  6c 
pénible,  ce  que  nous  avons  dit  de  la  formation  des  formu** 
les  pour  une ,  6c  deux  paires  de  boules ,  indique  fuffi- 
fa  minent ,  la  maniéré  de  le  tendre  à  autant  de  paires 
de  boules  qu’on  voudra.  Soit ,  par  exemple ,  la  maffe  de 
la  boule  qui  frape ,  nommée  M,  6c  les  maffes  des  boules 
frapees  e,  f9  g,  &c.  foient  de  plus  les  lînus  des  complet 
mens  des  angles  de  leurs  directions ,  avec  la  direction 

moyenne,  q,  r ,  t%  &ç.  Je  dis  qu’on  aura  après  le  choc, 
ï°.  la  vi telle  de  la  boule  qui  frape  , 

^ppua*—*  z  qqea — zrrfa >— «  zttgay—*  &Çs> 

//M-+2  qq er+rrf-+  ztt  g 

la  vîteffe  de  3a  boule  e , 

.  z  pqua 

ppM-^+2  qqe^  zrrf<~rj~z 

5°.  la  vîteffe  de  la  boule  f9 

, —  ^pry^a 

?»*— ■  — . .  * — ■  •  — 

p  p  m  — f  %  q  q  z  rrf-j-  z  ttg 

Ï«  » 

jj 
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4°.  la  vîteiTe  de  la  boule  g , 


\ 


xpt  M  a 


ppM  —jri  qqc »-+  i  rrf —ffi z  &c 


.Etainfi  àllnfinL 


Corollaire  I. 


7.  O11  voit  que  les  vîcefles  des  boules  frapées ,  font  en¬ 
tre  elles  comme  q,r  ,t ,  &c.  celt-  à-dire ,  proportionnelles 
au  {mus  des  complemens  des  angles  que  font  leurs  di- 
redions ,  avec  la  direction  moyenne. 

Corollaire  IL 

8.  La  vîtefle  avant  le  choc  de  la  boule  qui  frape,  eft 
à  fa  vîcelfe  après  le  choc,  comme  pp m — \-iqqe — ^irrf 

1  elt  à pp M “  2  qqe — *  2  rrf —  z  itg —  &c« 

&  fi pp  M  e ft  >  ou ,  —  ou  <$ ,  que  z  qqe — \-  irrf—jr  2  ttg^r&c, 
la  vîtelfe  de  cette  boule  après  le  choc  fera  affirmative  3 
nulle  ou  négative.  Je  veux  dire  qu’après  le  choc  cette 
boule  ira  en  avant ,  qu’elle  s’arrêtera,  ou  qu’elle  recu¬ 
lera» 

Corollaire  î  I  h 

5?.  Je  fupofe  à  prefent  qu’une  boule  quelconque  C  y 
frape  à  la  fois  un  nombre  infini  de  petites  boules  unifior^ 
mement  fituées  autour  d’un  grand  cercle  de  la  boule  quî 
les  frape  ,  comme  on  voit  dans  cette  Figure,  où  les  arcs 
égaux  A  E  &  A  B ,  font  cenfez  occupez  par  une  multi¬ 
tude  égale  &  infinie  de  part  &  d’autre  de  petites  boules 
e  5  e ,  e ,  &c.  b  }  b ,  b ,  b,  toutes  égales  entre  elles ,  mais 
dont  la  fomme  des  malles  ait  une  proportion  finie  & 
comparable  à  la  malfe  de  la  boule  C  ou  D.  je  dis  que 
la  détermination  des  vîteiTes  de  toutes  ces  boules  apres 
le  choc  ,  tant  de  la  boule  qui  frape,  que  de  chacune  de 
celles  qui  font  frapées ,  dépend  de  la  quadrature  du  cer¬ 
cle  ,  lorfque  les  arcs  AE  ,  AB ,  occupent  moins  d  un  de¬ 
mi  cercle  fur  la  circonférence  E  A  B, 

10.  Mais  ces  vîtefles  peuvent  être  déterminées  alge- 
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bnquement ,  lorfque  chacun  des  arcs  A  E  ,  A  B  eft  égal 
au  quart  de  cercle  D  ,  6c  partant  Parc  enrier  E  A  B~  à  fa 
demi  circonférence.  Soit  donc  comme  ci-deffus  la  boule 
qui  frape  —M ,  fa  vîtefle  avant  le  choc  ~a  }  la  fomme 
de  toutes  les  boules  trapées  “  N ,  le  finus  du  ccmple- 
ment  de  l’obliquité  de  la  direction  de  l’une  de  ces  petites 
boules  quelconques  —  R  5  la  vîteiîe  de  la  boule  qui  frape* 

fera  après  le  choc  =  — ,  &  la  vîtefle  de  la  pe. 

L  2  M  N  K 

tite  boule  frapée  :=  ^  .  D’oû  il  paroît  que  la  boule 

qui  frape  doit  perdre  toute  fa  vîtefle ,  6c  s’arrêter  après 
le  choc ,  dans  le  cas  ou  i\T„  1  AI.  Mais  en  general  fa 

perte  efl:  “  -  ^  N  .  Je  n  en  donne  pas  l’analyfe  >  elle 
me  meneroit  trop  loin. 

1  1 .  Je  crois  cependant  devoir  avertir  que  par  le  moyen 
de  cette  théorie ,  il  feroit  aiféde  déterminer  les  effets  ab- 
folus  de  la  réfiftance  d’un  milieu ,  compofé  de  molécu¬ 
les  douées  d’une  parfaite  élafticité,  &  feparées  les  unes 
des  autres  par  de  petits  interftices  |  en  forte  que  de  tou** 
tes  les  molécules  qui  compoferoient  ce  fluide,  il  n’y  au- 
roit  jamais  que  celles  qui  touchent  immédiatement  le 
devant  d’un  corps  mû  dans  le  milieu  qui  lui  réfiftaflènt  , 

&  qui  reçuffent  du  mouvement  de  ce  corps  un  petit  de¬ 
gré  de  force  vive,  fans  que  d’autres  molécules  y  cou- 
tribuaflent  en  rien  ,  quelques  peu  éloignées  qu’elles  fut* 
fent  des  premières ,  jufqu’à  ce  que  le  corps  en  mouve¬ 
ment  vint  auiïï  à  les  rencontrer  à  leur  tour  5  car  non 
feulement  on  prouve  que  cette  forte  de  fluide  opoferoit 
aux  corps  qui  fe  mouvroient  dedans ,  une  réfi  fiance  pro¬ 
portionnelle  au  q narre  de  leur  vîtefle ,  comme  font  les 
fluides  ordinaires  :  mais  on  tire  encore  de  cette  confide- 
ration ,  le  moyen  de  déterminer  précifement  combien  un 
corps  mii  dans  un  fluide  pareil ,  perdroit  actuel iem tnt  de  \ 

la  vîtefle  initiale ,  après  avoir  parcouru  un  efpace  donné» 


jo  D  i  s  c  o  u  1  s 

Matière  nouvelle ,  dîme  recherche  auffi  curîeiife  qusu* 
tile  dans  la  pratique,  propre  à  rendre  raifon  de  divers 
Fhenomenes ,  &  d  autant  plus  digne  detre  aprofendie  ? 
que  perfonnene  Ta  encore  entreprife  *  auffi  me  ferois-je 
fait  un  plaifir  de  l’examiner  avec  foin  fi  les  bornes  de 
cette  Diflertation  déjà  trop  longue ,  ne  m’en  avoient  em¬ 
pêché,  Peut-être  aurai -je  occafion  de  traiter  quelque 
jour  ce  fixjet.  Mais  reprenons  le  fil  de  notre  difcours. 

i  z.  La  quantité  de  cette  perte  dépend ,  &  de  la  figure 
du  corps  mû ,  &  de  fa  confiftance ,  ou  de  la  denfité  qu’il 
a  par  raport  à  la  denfité  du  fluide  compofé  de  molecu~ 
les  éjaftiques  dans  lequel  il  fe  mût.  Supofé,  par  exem¬ 
ple  ,  que  le  plomb  foie  huit  mille  fois  plus  denfe  que 
l’air ,  &  que  ce  dernier  foit  un  fluide  compofé  de  molé¬ 
cules  parfaitement  élaftiques  :  je  dis  qu’une  baie  de 
plomb  chaflee  dans  Pair  fur  un  plan  honfontal  avec  un 
degré  de  vîteffe  donné,  aura  perdu  la  moitié  de  fa  vi- 
telle  après  avoir  parcouru  un  efpace  égal  à  peu  près  à 
3700  de  fes'diamefreÇ'  Qu’un  cube  de  plomb  mû  le 
long  d’une  ligne  horifontale  perpendiculairement  à  l’une 
de  fes  faces ,  parcourera  un  efpace  2770  fois  plus  grand 
que  fon  côté,  pour  que  fa  vjteffe  initiale  foit  auffi  dimi¬ 
nuée  de  la  moitié  ,  &  qu’avant  de  fonffrir  une  pareille 
diminution  de  vîteffe ,  un  cône  de  plomb  ifocelé ,  dont 
l’angle  du  fommet  eft  droit  fe  mouvant  le  long  de  la 
diredion  de  fon  axe  la  pointe  en  avant ,  parcourera  91 4 
diamètres  de  fa  bafe ,  quoique  ce  même  cône  ne  par-* 
coure  que  la  moitié  de  ce  chemin,  ou  4.61  de  fes  dia¬ 
mètres,  lorfque  fa  bafe  eft  opofé  à  la  réfiftance  de  Tain 
Et  fi  on  fupofe  ce  cône  équilatéral  ,  l’efpace  parcouru 
jufqu’à  la  perte  de  la  moitié  de  fa  vîteffe  initiale ,  fera 
de  3272  diamètres  de  fa  bafe,  en  cas  qu’il  fe  meuve 
de  pointe  5  car  fi  il  fe  mouvoit  la  bafe  en  avant ,  ce  cône 
ne  parcoureroit  que  le  quart  de  l’efpace  precedent ,  ou 
St  |  3  diamètres  de  fa  bafe,  ] 

13.  Ou  pour  déterminer  d’une  maniéré  generale  la 
longueur  du  chemin  que  doit  parcourir  avant  de  per- 


I 
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dre  une  quantité  donnée  de  fa  vîteffe  >  tout  conoïde  ré¬ 
gulier  dont  la  bafe  eit  un  cercle.  Soit  AH  BD  ,  le  co¬ 
noïde  propofé  qu’on  fupofe  fe  mouvoir  dans  l’air  la  pointe 
en  avant  le  long  de  la  direétion  de  fon  axe  /Z), -per-  px 
pendiculaire  à  la  bafe  PO  ,  une  ordonnée  —  x  ,  q  O  ,  ou 
fa  différentielle  —  d x  :  oO,  ou  la  différentielle  de  Tare 
D  O^rzds  :  n  ^  le  nombre  de  fois  que  la  vîteffe  initiale  du 
conoïde  doit  être  diminuée.  lny  le  logarithme  de  ce 
nombre,  Soit  enfin  C~  à  la  longueur  d’un  cylindre 
d’air,  perpendiculaire  à  fa  bafe,  de  même  bafe,  &  auffi 
pefant  que  le  conoïde.  Je  dis  que  Cxxln  divifé  par 

>  exprimera  dans  le  cas  oix  x  devient 
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A  ou  au  rayon  de  la  bafe,  Fefpace  que  doit  parcourir 
le  conoïde ,  pour  que  fa  vîteffe  réfdue  ,  ou  ce  qui  lui  reflg 
de  vîteffe ,  foit  h  fa  vîteffe  initiale ,  comme  1  efl  a  n. 


CHAPITRE  XIII. 


De  la  réfifiance  des  milieux  ,  quelle  ne  change  pas  les 
loix  de  la  communication  du  mouvement.  Maniéré  de 
calculer  la  perte  de  la  vîteffe  caufée  par  la  réfijlance, 

i.T  A  réfifiance  ordinaire  que  fonffrent  les  corps  mus 
I  j  dans  le  plein ,  ou  dans  une  matière  fluide ,  ne 
donne  pas  occafion  à  beaucoup  de  fpéculations  nouvel¬ 
les  ,  &  je  craindrois  avec  d’autant  plus  de  raifion  d’en¬ 
nuyer  mon  ledeur ,  fi  je  repetois  ce  que  divers  Auteurs 
ont  écrit  fur  ce  fu  jet ,  que  rien  ne  m’oblige  à  le  faire.  En 
effet ,  la  communication  du  mouvement  des  corps  durs , 
dont  il  s’agit  principalement  ici ,  fe  fait  de  la  même  ma¬ 
niéré  dans  le  plein  que  dans  le  vuide ,  je  m’explique  ï 
Toute  re' fi  fiance  eft  une  efpece  d’effort  pafïïf,  qui  ne 
diminue  fenfiblement  la  vîteffe  d’un  corps ,  que  lorfque 
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ce  corps  a  parcouru  un  efpace  fini  ou  fenfible  >  dans  tiü 

tems  aufli  fini  ou  fenfible. 

2.  Mais  le  choc  des  corps  eft  fi  fubit,  quoique  fuc- 
cefiif,  &  d'une  fi  petite  durée ,  depuis  fon  commence» 
nient  jufqu  a  fa  fin ,  que  la  réfi  fiance  du  fluide  ambiant , 
n’a  le  tems  de  caufer  aucun  changement  fenfible  à  la 
vîtefle  que  les  corps  ont  dans  Imitant  qu'ils  fe  choquent. 
On  peut  donc  afïurer  que  les  loix  generales ,  de  meme 
que  les  réglés  que  nous  avons  établies  6c  demontrces 
dans  ce  difcours  ,  6c  particulièrement  celles  qui  concer¬ 
nent  la  mefure  de  la  force  vive  ,  feront  auffi  inviolable** 
ment  obier vées  dans  le  plein ,  qu’elles  le  ferment  dans 

le  vuide.  ,  v~  r  A  f 

3  .  il  eft  vrai  que  peu  de  tems  après  le  choc,  les  vitel- 

fes  que  les  corps  ont  acquifes  fontalterees  par  la  refi  fiance 
du  fluide  ,  dans  lequel  ces  corps  fe  meuvent ,  6c  cela  plus 
ou  moins  félon  la  diverlite  de  la  refifiance  laquelle  de-* 
pend  de  la  nature  de  chaque  fluide &  des  qualité?  qui 
lui  font  propres.  Mais  comme  je  1  ai  déjà  dit ,  cet  effet 
de  la  refifiance  n’influë  en  aucune  maniéré  ,  fur  la  com¬ 
munication  du  mouvement.  Il  en  change  feulement  la 
continuation  dans  chaque  corps  en  particulier. 

4.  C’eft  ce  changement  qu’il  s’agiroit  d’examiner ,  fi  la 
queftion  propolée  Pexigeoit  j  mais  puilqu  elle  ne  fait 
mention  que  des  loix  de  la  communication  du  mouve¬ 
ment  que  j’ai  traité  avec  allez  d’étendue  ,  je  me  crois 
difpenfé  d’entamer  une  nouvelle  queftion  5  6c  fi  j  ajoute 
ici  quelque  chofe  fur  la  détermination  de  1  effet  que  pro  * 
duit  la  refifiance  du  fluide  fur  les  corps  qui  s  y  meuvent  9 
ce  n’eft  que  par  furabondance  de  droit ,  &  par  le  rap¬ 
port  que  cette  matière  a  avec  mon  fujet.  , 

5.  Il  n’eft  pas  difficile  dupliquer  à  l’effet  de  la  réuffi 
tance  ,  tout  ce  que  j’ai  dit  (  Chapitre  1  1.  §.-%•  Cr 
pour  expliquer  la  deftru&ion  6c  la  production  des  vîteûes 
aduelles  ,  par  une  preffion  mife  en  œuvre ,  6c  continuée 
pendant  quelque  tems.  Cet  effet  confifte  a  diminuer 
peu  à  peu  ,  6c  par  des  degrez  infiniment  petits.,  la  vîceffs 
"  ■  -  ’  d’un 
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d’un  corps  mû  dans  un  milieu  qui  lui  réfifte ,  de  même 
qu  elle  peut  avoir  ete  produite  par  desdegrez  infiniment 
petits  par  un  effort  continue.  La  loi  de  la  réfiftance  étant 
donc  donnée ,  il  s  agit  de  trouver  les  diminutions  de  vî- 
tene,  ou  les  vîteffes  refiduës.  Soit,  par  exemple,  la  ré- 
ljltance  de  lair  ou  d  un  autre  fluide  uniforme,  propor¬ 
tionnelle  au  quarre  de  la  vîteffe ,  comme  on  'établit 
communément.  Soit  AC  la  direction  d'un  corps  qui  fe 
meut  dans  ce  milieu  réfiftant  de  A  vers  C.  Soit  enfin 
DEF  une  ligne  courbe,  dont  les  appliquées  A  D ,  BE 
&c.  marquent  les  vîteffes  réfiduës.  * 

,  6.  Pour  déterminer  la  nature  de  cette  courbe,  je  prends 
a,  ailcretion  un  point  fixe  A  ,  pour  le  commencement  des 
abiciiies  j  &  je  m’imagine  la  courbe  AMO  ,  dont  les  an. 
pliquees  BM reprefentent  les  tems  que  le  mobile  employé 
a  parcourir  les  efpaces  AB.  Soit  donc  AB^zx,  Bb==dx 
BE^u  GE^dv,  BM=f,  Nm=dt  ;  on  aura  le 
tems  élémentaire  par  B  b ,  c’eft-à-dires  la  différentielle 

JVm,  ou  dt ,  parce  que  ce  petit  tems  eft  en  rai- 

fon  compofée  de  la  directe  de  l’efpace  dx  ,  &  de  l’inverfe 
de  la  vîteffe  v.  Or  1  effet  de  la  réfiftance  pendant  le  tems 
dt,  en  de  diminuer  la  vîteffe  BE  d’un  degré  infiniment 
petit ,  qui  s’exprime  par  GE ,  différentielle  de  l’appliquée 
i?,  &  cette  diminution  momentanée  eft  en  raifon  com- 
polee  de  a  réfiftance  &  du  tems.  Ainfi  fupofant  la  force 
qui  réfuté  proportionnelle  au  quarre  de  la  vîtefîej, 

ad  x  hj  d  x 

'  '  &  Partanc 


on  aura  GE  yo\x^ dv 

adv _ .  . 

^  —  ce  qui  fait  voir  que  la  courbe  cherchée 

DEF  eft  la  logarithmique  ordinaire,  dont  la  fou-tan« 
gente  eft  la  confiante  ay  prife  arbitrairement  pour  rem¬ 
plir  les  homogènes.  Et  fi  on  fupofe  la  vîteffe  initiale 
AD— .a — i  y  AB  fera  le  logarithme  de  BE  ,  &  par  con- 
fequent  les  efpaces  parcourus  font  comme  les  logarith¬ 
mes  des  vîteffes  réfiduës,  ® 

K 
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COROLLAIR-E  I. 


-  On  n’a  pour  déterminer  la  courbe  des  tems  A  MO, 
qu’à  fubftituer  dans  l’équation  df=.  >  la  valeur  de 

-  72*^- ,  il  viendra  d  t— ,  dont  1’ 

-  v>  <VV 


dx 


’mteg 


donne  j  ou  ce  qui  fait  voir  que 


aa  ,  ,  _ _ 

;  — — a ,  ou  t— ta — — ■ 

j  MO  »  eft  la  même  logarithmique  que  la  precedente 
mife  en  un  fens  opofé ,  je  veux  qu’ayant  prolonge 

FED  vers  L ,  &  tiré  DP  parallèle  &  égalé  AB  ,  il  rauc 
faire  £yHf=  appliquée  PL,  pour  avoir  la  courbe  AM 
é^ale  &  femblable  à  la  courbe  D  L.  Il  eft  clair  que  la 
courbe  A  M  fera  la  courbe  des  tems ,  &  que  les  app  i- 
quées  B  M  exprimeront  les  tems  que  le  mobile  aonu 

employera  à  parcourir  les  efpaçes  A  B • 

Corollaire  II* 

S.  Supofons  en  general  que  la  réfi  fiance du  milieu  foit 
en  raifon  d’une  puiflance  quelconque  de  la  viteffe  dont 
Pexpofant  foit=».  On  parviendra  par  la  meme  méthode 

Y  ,  vn  adx _ vn~ldx 

dv—~ rX 


à  cette  équation , 
^~a"~~tdv _ , 


OU 


HJ 

fuite 


a 


«w I  ey 


dx,  dont  prenant  les  intregrales ,  il  en  ré- 

\x_±h  Equation  qui  prouve  que 

la  courbe  des  vîteffes  DEF ,  eft  du  genre  des  hyperboles, 
lorfque  n  >  i  ,  8c  des  paraboles  lorfque  n  <  t >  excepte 
dans  le  cas  oh  »=  i  »  dans  lequel  DEF  devient  une 

ligne  droite.  TT 

Corollaire  1  in 


nce  ge« 


9.  La  courbe  des  tems  AMO  s  pour  la 
nerale  de  la  vîtefle  fe  détermine  en  fublbtuant  dans 
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sur  le  Mouvement. 
l’equation  àl  ~  —JL  la  valeur  d edx,  trouvée  par  le  Co- 

-^-à"dv 


rollaire  precedent.  On  aura  par  ce  moyen  de: 


&  Ton  intégrale  t~-^c 
tion  dt~  ~ - 


v 


n  } 


&fi  n=zi  Péqua- 
-~*adv 

&w“  — — rpar- 


I  '—n 

>  fe  changera  en 

ce  que  dans  ce  cas  ,  <v=zb^x)LiL  ,•  d’où  il  paroît  que 

la  courbe  ^  /î/  O  fera  auffi  un  logarithmique,  dont  l’Af- 
iymptote  eft  CR  ,  tirée  perpendiculairement  fur  la  lime 
de  direction  AC ,  du  point  C,  où  la  ligne  des  vîteffes  qui 
dans  ce  cas  eft  une  ligne  droite ,  coupe  la  même  liane 


^  C. 


io.  Si  un  mobile  eft  continuellement  follicité  à  fe 
mouvoir  en  avant ,  par  une  force  motrice  qui  le  pouffe 
par  derrière,  tandis  que  la  réfiftance  du  milieu  qu’il 
traverfe  le  repouffe  par  devant j  comme  il  arrive  aux 
corps  pefans  qui  tombent  dans  l’air ,  dans  l’eau,  ou  dans 
tout  autre  fluide  qui  réfifte  à  leur  mouvement }  la  vîtefle 
du  mobile  ira  en  augmentant ,  ou  en  diminuant ,  félon 
que  la  force  motrice  fera  plus  grande,  ou  moindre  que 
la  réfiftance..  La  metùode  precedente  déterminera  dans 
cette  fupofition  la  courbe  des  vîteffes  acquifes  ou  réfi- 
dues ,  en  ptenant  ici  la  différence  de  la  force  motrice, 
à  la  réfiftance  du  milieu  j  cette  différence  étant  la  feule 

caufe  de  l’accélération  ou  de  la  retardation  du  mouve¬ 
ment. 


1 1 .  Ainfi  dans  le  cas  où  les  corps  pefans  mis  ou  jet* 
tez  perpendiculairement  dans  un  milieu  qui  leur  réfifte, 
defeendent  j  la  force  motrice  qui  n’eft  autre  cùofe  que 
leur  pefanteur,  eft  uniforme  &  invariable  ;  mais  la  ré¬ 
fiftance  eft  proportionnelle  au  quarré  de  la  vîteffe.  Il 
n’y  a  donc  ici  qu’à  multiplier  cette  différence ,  laquelle 

Kij 

è 


\  \ 
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Di  scou  r  s 


V  TJ 


a  a 


(en  prenant  la  pefanteur  pour  l’unité)  eft~i 

^  ^ 

par  rélement  du  tems ,  fçavoïr  par  — —  ,  5 C  l’on  aura 


GE,  ou  -±.àv 
fequent  dx~z 


a 


d  x  vdx  aa^vv 


+ 


TJ 

av  dv 


a  av 

-adv  J-adv 


-  d  x ,  par  con- 


aa — tjv 


'a—*1 v  a^-\^v 


,  &  en  in¬ 


tégrant  x~T±.la^a^v—\  a^a  y  d’où  il  paroît 
que  la  courbe  des  vîtefles  fe  conftruit  par  le  moyen  de 
la  logarithmique. 

i  z .  Ce  ferok  ici  le  lieu  d’examiner  la  nature  des  cour¬ 
bes  que  décrivent  les  projectiles  pefans ,  jettez  oblique¬ 
ment  dans  l’air  j  mais  comme  j’ai  traité  cette  matière 
ailleurs ,  je  ne  pourrois  pas  m’étendre  fur  ce^  fujet ,  ni 
renvoyer  mon  ledeur  à  ce  que  j’en  ai  publié  fans  me 
faire  connoître  ,  ce  qui  feroit  contre  l’intention  de 
i’  Academie  Royale  des  Sciences, 


CHAPITRE  XIV. 

Nouvelle  manière  de  déterminer  par  la  théorie  des 
forces  vives  expliquées  dans  cet  Ouvrage ,  le  centre 
dé  ofcillation  dans  les  Pendules  compofe 

[  TE  finirai  cette  dUTertation  par  quelques  remarques 
I  fur  le  centre  d’ofcillation  dans  les  pendules  com- 
pofez  ,  fondées  fur  la  confervation  de  la  quantité  des 
forces  vives ,  que  je  me  flatte  qu’on  verra  avec  plailir  > 
la  recherche  de  ce  centre  a  toujours  paru  curieufe  & 
utile ,  entre  ceux  qui  ont  entrepris  de  le  déterminer  ! 
les  uns  le  font  trompez  dans  leurs  raifonnemens ,  d  au-» 
très  n’en  font  venus  à  bout  que  par  des  détours  longs 
&  difficiles,  Sc  en  employant  diverfes  méthodes  tirées 
de  principes  qui  ne  paroiiïent  pas  toujours  allez  nain- 
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rels.  Des  perfonnes  intelligentes  ont  trouvé  que  le  prin¬ 
cipe  qu’employé  M.  Huguens ,  &  qu’il  propofe  comme 
un  axiome,  étoit  un  peu  trop  hardi' 5  ce  principe  ayant 
befoin  lui-même  d’être  démontré,  M.  Huguens  (*)  fu» 
pofe  que  le  centre  de  gravité  d’un  pendule  compofé, 
defcendu  d’une  hauteur  donnée ,  ne  remontroit  pas  plus 
haut  que  la  hauteur  dont  il  eft  defcendu ,  lî  les  poids 
flmpl  es  qui  compofent  ce  pendule  fe  détachoient  fubite- 
ment,  lorfqu’il  eft  parvenu  dans  une  fttuation  verticale , 

&  que  chacun  de  ces  poids  remontât  feparement  avec 
la  vîtefle  qu’il  a  acquifè  au  moment  de  fa  féparation. 

La  nouvelle  théorie  du  centre  d’ofcillation ,  qu’on  trouve 
dans  les  Mémoires  de  l’Academie  de  l’année  1714.  n’eft 
appuyée  fur  aucune  fuppofition  gratuite  j  elle  eft  même 
generale  ,  mais  ce  que  l’on  y  a  employé  de  méchanique  * 
quoique  folidement  établi ,  en  rend  la  démonftration 
difficile  &  moins  à  la  portée  de  tout  le  monde. 

2.  La  méthode  dont  je  me  fers  eft  d’autant  plus  re¬ 
marquable,  que  fans  recourir  a  une  nouvelle  hypothefe, 
on  déduit  de  la  feule  confervation  des  forces  vives  ,  la 
détermination  du  centre  d’olcillation ,  ôc  quelle  décou- 
yre  en  même  tems  le  fondement  6e  la  raifon  de  l’iden¬ 
tité  du  centre  d’ofcillation  ,  avec  le  centre  de  percuffion 
qu’un  célébré  Auteur  a  confondus  mal-à-propos ,  per- 
fuadé  que  ces  deux  centres  étoient  eflentiellement  com¬ 
pris  fous  une  même  idée. 

3.  Concevons  un  pendule  compofé,  par  exemple,  de  FlG’  xî* 
trois  poids  A>  B,  C ,  attachez  ou  enfilez  à  une  ligne  in¬ 
flexible  HA,  qui  faffe  fes  ofciliatiohs  autour  de  Taxe  H. 

Soit  HA  la  fituation  horifontale  d’oii  le  pendule  com¬ 
mence  à  defcendre,  6e  qu’il  parvienne  enfuite  dans  la 
fituation  verticale  Ha  j  les  vîteiïes  acquifes  feront  com¬ 
me  les  diftances,  parce  que  les  poids  attachez  a  la  ligne 
inflexible  HA,  ne  fçauroient  fe  mouvoir  l’un  fans  Tau- 
trç.  Concevons  prefentement  que  les  poids  A,  B,  C ,  étant 

fV  Voyez  fon  Traité  de  Horolog.  Ofcillat,  hyp,  1.  pag.  ^5» 
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libres ,  forment  autant  de  pendules  fimples ,  afin  que  cha¬ 
cun  puiffe  defcendre  feparement  ,  &  parvenir  à  la  fitua- 
tion  verticale  Ha  ,  après  avoir  fait  une  denu  ofcillationj 
dans  ce  cas  de  liberté  les  vîteffes  acquiles  feront  par  la 
réglé  de  Galilée  ,  en  raifon  fou -doublée  des  hauteurs 
Hay  H  b ,  Bc. 

4.  Ceci  connu  3  je  demande  qu’on  m'accorde  feule¬ 
ment  que  la  homme  des  forces  vives  des  poids  5  eft  la 
même  après  que  les  poids  font  defcendus  auffi  bas  qu’ils 
le  peuvent ,  foie  que  ces  poids  descendent  conjointement 
attachez  à  une  même  ligne  inflexible  5  foit  que  chacun 
de  ces  poids  defeende  librement,  comme  un  pendule  Am¬ 
ple  5  il  me  femble  que  cette  fupofition  fouffre  beaucoup 
moins  de  difficulté  que  celle  de  M.  Huguens ,  puifque 
la  defeente  des  poids  dans  l’un  &  l’autre  cas  ,  ell  l’effet 
d’une  même  caufe ,  je  veux  dire  de  la  pefanteur  qui  les 
oblige  de  defcendre.  C’eft  donc  auffi  la  pefanteur  qui 
produit  dans  la  homme  des  poids  une  quantité  décermi» 
née  de  force  vive ,  de  quelque  maniéré  qu’ils  defeen- 
dent ,  pourvu  que  chaque  poids  defeende  de  la  même 
hauteur  qu’il  defeendroit  fi  il  failoit  un  pendule  fimple  1 
la  chofe  me  paroît  évidente. 

5.  Prenant  donc  la  foin  me  des  forces  vives ,  pour  le 
cas  oii  les  poids  font  attachez  à  une  ligne  inflexible,  & 
la  fomme  des  mêmes  forces  pour  le  cas  de  leur  defeente 
libre  5  formons  une  égalité  entre  ces  deux  hommes ,  cette 
égalité  déterminera  le  centre  d’ofcillation  ,  ou  la  lon¬ 
gueur  du  pendule  fimple  HG  >  ifochrone  avec  le  compofé 
BC  B  A  i  pour  cet  effet  foit  H  A— a ,  H  B~b ,  HC'zr.c ,  SC 
HG—x$  la  vîteffe  du  centre  G  parvenue  en  g  ,  fur  la¬ 
quelle  les  autres  vîteffes doivent  être  réglées,  peut  être 
nommée  comme  on  voudra ,  je  la  nomme  donc  auffi  x  1 
mais  les  vîteffes  des  poids  du  pendule  compofé ,  étant 
Amplement  proportionnelles  à  leurs  diltances  du  point  H  * 
la  vîteffe  du  poids  A  fera  ~ay  la  vîteffe  du  poids  B  ~b , 
&  la  vîteffe  du  poids  c~c  5  donc  la  fomme  de  leurs  for¬ 
ces  vives  fera  z^a  a  A "-fb  b  £~~j-c  c  C  5  fie  dans  le  cas  oti 


v 
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les  poids  defcendent  feparement  leurs  vîtefles  acquifes 
quand  ils  font  parvenus  au  point  le  plus  bas ,  étant  par 
la  réglé  de  G altlee  ^  on  raifon  fou-doublee  des  Hauteurs 
verticales ,  la  vîtelfe  du  centre  d’ofcillation  G ,  ayant  été 
nommée  x,  on  aura  la  vîteflê  du  poids  libre  A'zzy/ax 
la  vîtefle  du  poids  libre  B~s/bx ,  Sc  celle  du  poids  libre 
c — 'J cx  i  d’où  il  refolte  que  la  fomme  de  leurs  forces 
vives  eft  - — axA— \-b  x  B—^c  x  C ,  &  ces  deux  fommes  mi¬ 
les  en  équation  aaA~m^mbbB~^*ccG*^maxA*m^bxB"~^*cxG 

donnent  * - JJZÇS b  -frrc  »  cc  *1UI  faic  voir  <lue  h 

longueur  du  pendule  Ample  ifochrone  au  pendule  com¬ 
posé  >  fe  trouve  en  prenant  la  fomme  des  produits  des  poids 
par  les  quart ez  de  leurs  dijlances  à  l’axe  du  pendule ,  &  dL 
•vifant  cette  fomme  par  la  fomme  des  produits  des  poids  par 
leurs  fimples  dijlances.  Etc’efl:  auflî  précifement  en  quoi 
confîflfe  la  (*)  réglé  que  M.  Huguens  a  donnée  pour  la 
détermination  du  centre  d’ofoillation ,  établie  enfuite  & 
fondée  fur  des  principes  jinconteftables ,  &  confirmée  de 
nouveau  à  preient ,  par  la  loy  de  la  confervation  des 

forces  vives. 

>  ' 

(*)  Voyez  fon  Traité  de  Horolog.  Ofcillat.  pag.  io&; 
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Au  Difcours  in  magnis  voluifle  fat  eft,  fur  les  loix 
de  la  communication  du  mouvement ,  où  l'Auteur 
entreprend  de  donner  une  explication  probable  de 
la  cauje  phyfique  du  rejjbrt. 
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A  D  D  IT  I  ON 

Au  Difcours  in  magnis  voluiffè  fat  eft ,  fur  les  loix 
de  la  communication  du  Mouvement ,  où  l’Auteur 
entreprend  de  donner  une  explication  probable  de  U 
caufe  p  by fi  que  du  r  effort. 

\  -  '  •  -  -  ,  -  •  *  jL 

IL  Auteui*  fouhaite  que  cette  Addition  foit  lue  a.près  le  premier 
Chapitre  de  fon  Difcours. 

v  '  •:  '  ’  *  '■  '-  *  -  i  -f'  i.  „  y  y*.  f  .  .  -  r  \ 

-  •  '  -  *îU  ,  .,  i.  L  J  :  /  p 

*  ,  .  -  ,  r-  -i.  Jl  k  . 

’A  y  compofé  ce  Difcours  in  magnis  voltiiffe 
fat  efi,  dans  ie  deffein  de  fatisfaire  au  Prix 
propofe'  par  l’Academie  Royale  des  Scien¬ 
ces,  pour  l’année  1724.  Il  s’y  agiflbit  de 
déterminer  les  loix  de  la  communication 
du  mouvement  des  corps  parfaitement  durs.  Les  Philo¬ 
sophes  ayant  eu  de  tout  tems  differentes  idées  fur  la 
nature  de  la  dureté  des  corps  ,  &  l’Academie  n’ayant 
point  expliqué  en  quel  fens  Elle  vouloir  qu’on  prit  cç 
terme,  ni  averti  que  par  dureté  parfaite,  Elle  enténdoit 
une  inflexibilité  abfoluë.  J’ai  cru  qu’il  m’étoit  libre  d’at¬ 
tacher  au  mot  de  dureté ,  l’idée  qui  me  paroiffoit  &  qui 

me  paroît  encore  la  plus  convenable  a  la  nature  des 
çho  fes,  , 

z.  Sur  ce  pied  j’ai  pris  dureté  parfaite  &:  raideur  infinie  , 
pour  des  termes  fynonimes  :  tout  corps  qui  aplati  par  le 
choc  d’un  autre  corps ,  fe  remet  dans  fa  première  fi¬ 
gure  ,  étant  appelle  corps  re/de  ou  élaftitpue  ,  j’ai  conçu 
auifi  que  plus  cette  raideur  ou  élafticité ,  étoit  forte  , 
plus  auffi  cet  àplatiffement  dévoit  être  petit  j  que  par 
conséquent  le  corps  doué  de  cette  faculté,  dévoie  dY: 
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tant  plus  aprocher  de  la  nature  des  corps  parfaitement 
durs ,  que  fon  élafticicé  étoit  grande  5  en  forte  qu’il  n’y 
avoit  plus  qu’à  fupofer  une  roideur  infinie  ou  immenfe  * 
pour  avoir  des  corps  parfaitement  durs  *  ou  infiniment 

peu  flexibles.  N  / 

3.  Mon  but  étoit  en  cela  de  concilier  la  dufete  par¬ 
faite  avec  les  loix  de  la  nature  >  ayant  fait  voir  dans 
mon  difcours,  que  l’opinion  commune  qui  fupofe  les 
corps  parfaitement  durs,  dénuez  de  toute  flexibilité  * 
même  d’une  flexibibiiité  infiniment  petite,  ne  pouvoit 
pas  fubfifter  avec  ces  mêmes  loix ,  puifqu  elle  ne  fçau- 
roit  s’accorder  avec  quelques-unes  de  ces  loix,  quelle 
n’en  renverfe  en  même  tems  d’autres.  Cependant  Mef- 
fleurs  de  l’Academie  ont  déclaré  dans  l’Âvertiffement 
imprimé  à  la  tête  de  la  Piece  qui  a  remporté  le  Prix  3 
qu’en  propofant  la  queftion  ils  ont  donne  au  mot  de 
dureté  ce  même  fens  que  je  rejette,  6c  qui,  le  Ion  moi  * 
eft  phy  fi  que  ment  impoffible.  Parlant  au  refte  de  mon 
difcours  avec  éloge ,  je  commencerai  par  les  remercier 
de  la  bonté  qu’ils  ont  eu  d’y  faire  attention  y  &  j’avoue¬ 
rai  enfuite  franchement,  que  ne  pouvant  pas  raifonner 
fur  un  fujet  dont  la  fupofition  me  paroifloit  oppofee  aux 
loix  de  la  nature  ,  je  ne  m’y  fuis  point  attache  en  comj^o- 
fant  cet  ouvrage >  je  crus  devoir  fubftituer  à  cette  idée5 
un  examen  general  du  choc  des  corps  à  reflort  5  &:  con- 
fiderant  enfuite  qu’en  fupolant  un  reflort  infiniment  vi¬ 
goureux,  il  en  ref ultoit  des  corps  infiniment  peu  flexibles* 
par  les  plus  grands  chocs,  je  me  formai  une  notion  jufte 
&  diftin&e  de  la  dureté  parfaite.  En  effet  un  applatiflfe- 
ment  très- petit ,  pouvant  paffer  pour  un  non  applatiflfe-» 
ment  abfolu  5  jimitois  en  cela  les  Geometres^  6c  les 
Analyltes,  qui  comparant  à  des  grandeurs  finies,  les 
grandeurs  infiniment  petites  ,  ou  leselemens,  négligent 
ces  dernieres ,  6c  ne  les  confioerent  que  comme  des 
points  ou  des  zéros  abfolus. 

4„  J’ai  aulli  lieu  d’être  content  du  bon  effet  que  mon 
Mémoire  a  produit*  Les  forces  vives  fl  differentes  des 
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forces  mortes,  commencent  à  être  goûtées  j  &  jdfe  me 
flater  que  la  véritable  maniéré  de  les  eftimer,  fera  bien* 
•tôt  connue.  On  n’a  pour  cela  qu’à  pefer  avec  une  atten* 
tion  defintereffée ,  le  poids  des  raiionnemens  &  des  dé- 
monftrations ,  qu’on  trouve  en  grand  nombre  dans  mon 
diicours  ;  lelpoir  même  de  remporter  le  Prix  ne  m effc 
pas  ôté  :  Meilleurs  de  l’Academie  fe  lont  refervez  le  pou* 
voir  de  l’adjuger  à  des  Mémoires  envoyez  les  années 
précédentes,  &  le  mien  convient  parfaitement  au  fujec 
propofé  pour  l’année  17 16.  où  l'on  exige  les  loix  du  choc 
des  corps  à  r effort ,  &c.  * 

5.  Mais  Meilleurs  de  l’Academie  ayant  jugé  à  propos 
d’y  ajoütçr  une  nouvelle  condition ,  fur  laquelle  je  ne 
me  luis  point  arrêté  en  1714.  parce  qu’il  ne  s’y  emagiL 
foit  pas  alors,  il  eil  julle  de  l’examiner  à  prefent  :  ces 
Meilleurs  ne  demandent  pas  Amplement  les  loix  du  choc 
des  corps  élafliquçs ,  mon  premier  Difcours  y  aurok  fa  as- 
fait  :  iis  veulent  de  plus  que  ces  mêmes  loix  foient  dé¬ 
duites  d'une  explication  probable  de  la  cauje  phyfique  du 
r effort  5  il  me  relie  donc  pour  fatisfaire  au  fujet  dans 
toute  fon  étendue,  d’ajouter  ici  à  mon  Mémoire,  une 
théorie  de  l’éla  fticicé  des  corps  que  je  me  fuis  formée 
il  y  a  déjà  long-cems ,  ôc  je  le  fais  d’autant  plus  volon¬ 
tiers  ,  que  cette  théorie  m’eft  particulière  ,  &  que  par 
fon  moyen  je  rends  une  raifon  probable  &  mechanique» 
non  feulement  de  la  caufe  phyfique  du  relfort,  mais 
encore  des  principaux  phénomènes  que  l’on  remarque 
dans  les  fluides  élaftiques. 

6.  Il  feroit  inutile  d’entrer  dans  un  examen  trop  éten¬ 
du  ,  des  differentes  opinions  que  les  Philpfophes  ont  eues 
fur  la  caufe  du  reffort ,  auffi  me  contenterai-je  de  faire 
quelques  reflexions  fur  les  plus  vraisemblables.  Je  ne 
fçai  fi  ceux  qui  admettent  dans  les  corps  élaftiques  des 
CQrpufcules,  élémentaires ,  dotiez  naturellement  dune 
vertu  expanfive  ,  fans  expliquer  d’ou  leur  vient  cette 
propriété,  méritent  qu’on  les  réfutent.  Les  Philofophes 
îupofenc  évidemment  ce  qui  eft  en  queftion  ,  &  fi  cette 


\ 


S  4  ^  Discours 

vertu  lelotl  eux,  innée  6e  primitive,  ed  indépendante 
de  l’arangement  des  particules  dont  les  corps  diadiques 
font  compofez  5  il  ed  aullî  aifé  de  l’attribuer  tout  d’un 
coup  aux  malles  entières  des  plus  grands  corps  ,  qu’à  la 
moindre  de  leurs  particules  .*  mais  qui  ne  voit  que  ce 
ferok  ouvrir  de  nouveau  un  aille  à  l’ignorance  5  6e  faire 
revivre  les  qualitez  ocultes  décriées  avec  tant  deraifon* 
7.  Les  Fhyliciens  modernes  font  allez  plus  loin  >  ils 
tâchent  d’employer  les  loix  de  la  Mechanique  à  expli¬ 
quer  la  caufe  du  redore.  Mais  je  n’en  cannois  aucun 
qui  ait  fuffifamment  éclairci  cette  matière ,  6e  levé  les 
diffîcultez  qui  l’eiivelopent.  On  en  trouve  de  bien  gran¬ 
des  pour  peu  qu’on  examine  leurs  explications ,  qui  loin 
d’être  fondées  fur  la  faine  Mechanique ,  en  détruifent 
fouvent  les  premiers  principes.  Ils  conviennent  prefque 
tous  qu’il  faut  recourir  à  l’aétion  d’un  fluide ,  ou  d’une 
matière  fubtile  qui  coulant  dans  les  pores  des  corps  à 
redort,  leur  donne  la  faculté  de  fe  débander 3  6e  de  fe 


redituer  dans  leur  premier  état ,  lorfque  la  force  qui  les 
avoit  comprimez  celle.  A  parler  generalement  ,  ces  Mef- 
Leurs  ont  raifon  d’admettre  une  matière  lubtile  qui 
par  fon  mouvement  foit  la  caufe  primitive  du  redort 
des  corps.  Mais  il  ne  fuffit  pas  de  fupofer  fimplement  un 
fluide  perpétuellement  agité  f  il  faut  de  plus  rendre  rai¬ 
fon  des  circondances  qui  l’acompagnent ,  ôc  faire  voir 
quelle  ed  la  nature  d’une  agitation  capable  de  produire 
le  relfort  y  toute  forte  de  mouvement  n’étant  pas  propre 
pour  cela. 

8.  Quelques-uns  foutiennent,  par  exemple  3  qu’un  corps 
diadique  venant  à  être  comprimé  par  quelque  force  ex¬ 
térieure  ,1a  matière  fubtile  qui  remplit  les  pores  3  &  qui 
avoit  été  contrainte  d’en  fortir ,  rentre  dans  ces  mêmes  po¬ 
res,  d’oii  elle  avoit  été  chalfée  dès  que  la  force  exté¬ 
rieur  e  celle  d’agir  >  d’ou  il  fuit  necelfairement  lelon  eux  , 
que  ce  corps  ed  obligé  de  reprendre  fa  première  figure^ 
ces  Meilleurs  faifant  confider  Léladicité  dans  cet  effort  > 


fans  fe  mettre  en  peine  d’expliquer  ce  qui  contraint  la 
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Hiâtîefe  fabule  à  rentrer  dans  ces  mêmes  cellules  quelle 
occupoit  auparavant ,  ni  pourquoi  elle  s’éforce  durant 
la  comprefiîon  ,  de  regagner  le  porte  qu’elle  avoit  aban¬ 
donne.  Diront-ils  que  c’eiè  la  mafle  de  la  matière  fubtile 
ambiante  ,  qui  par  fa  réfiftance  repou  rte  celle  qui  fort  * 
êe  la  charte  dans  les  pores  rétrécis,  lorfqu’ils  celfent 
d’être  comprimez  par  une  force  extérieure  ?  Mais  cette 
raifon  lpécieule  en  aparence,  ne  içauroit  fubfifter  avec 
les  premiers  principes  de  l’hydroftatique  ,  puifquon 
prouve  par  eux  que  la  plus  petite  portion  d’un  fluide» 
en  fer  mee  dans  une  envelope ,  6c  mife  au  milieu  d’une 
marte  du  meme  fluide ,  relifte  6c  fait  équilibre  avec  la 
marte  entière  du  fluide  qui  l’environne  5  enfôrte  que 
quand  même  on  forceroit  une  partie  du  fluide  à  fortir» 
en  comprimant  l’envelope  qui  le  contient ,  6c  que  nous 
fupoferons  pour  cet  effet  flexible  6c  percée  de  toutes 
parts  5  loin  que  ce  même  fluide  s’éforçât  de  rentrer  dans 
l’envelope  après  la  compreflion  ,  &  de  remplacer  celui 
qui  en  avoit  ete  charte ,  l’hydroftatique  nous  aprend  au 
contraire,  que  la  petite  portion  de  fluide  reltée  dans 
1  envelope»  doit  foutenir  par  fa  réfiftance  partîve,  la 
preilion  de  la  marte  du  dehors  ,  6c  que  toutes  les  parties 
du  fluide,  tant  grandes  que  petites  ,  demeurent  entre  elles 
en  équilibré.  Supofons  ,  par  exemple ,  une  veilie  remplie 
d  air  ordinaire,  percee  de  toutes  parts,  6c  exportée  au  orand 
air,  &  que^  comprimant  cette  veffie entre  fes  mams,  on  oblb 
ge  1  air  qu’elle  contient,  ou  une  partie  de  cet  air  ,  à  s’écha- 
per  )  foutiendra-t-on  que  1  air  extérieur  retournera  dans  la 
veifie ,  6c  la  renflera  avec  impetuofité  ?  non  fans  doute 6c 
lexperience  le  démentirait,  puifqu’elle  fait  voir  que  la  vert 
fie  demeure  flafque,  6c  dans  l  état  de  compreflîon  ou  on 
1  avoit  mife,  fort  que  l’air  extérieur  auquel  on  i avoir 
expoiee ,  foit  calme  ou  agité  par  un  grand  vent.  Je  ne 
crois  pas  au  relie  qu’on  puifle  m’objecter  que  les  cellu® 
les,  ou  pores  des  corps  éla  flaques ,  a  vent  une  fti  uéture 
differente  des  trous  de  la  veilie  percée.  Car,  i°.  félon 
cette  opinion ,  les  cellules  des  corps  élaitiques  doivent 
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être  ouvertes  de  toutes  parts ,  puifqu’elles  donnent  un 
libre  paffage  à  la  matière  fubtile.  En  feçona  lieu.,  leurs 
parois  doivent  être  flexibles  comme  celles  de  la  vUlie  * 
puif  qu'elles  changent  de  figure  par  la  compreffion,  à 
moins  qu’on  ne  lou tienne  que  ces  pures,  quoique  flexi¬ 
bles  ,  .ont  outre  cela  un  degré  de  raideur  qui  les  fait 
retourner  à  leur  première  figure.  IViais  cette  roideur  né- 
tant  autre  chofe  que  l’élafticité  même,  elle  demanderoic 
une  nouvelle  explication  :  ce  ferqit  d'ailleurs  lupofer  ce 
qui  eft  en  queftion. 

^.D’autres  attribuent  l'a  caufe  phyfîque  du  reffort  â 
un  principe  peu  different  de  celui  que  nous  venons  de 
réfuter  :  ils  confiderent  les  pores  des  corps  élaffiques  » 
comme  autant  de  petits  tuyaux  capables  d'être  rétrécis 
par  la  compreffion  j  en  forte  que  la  matière  fabule  ou 
.étherée,  coulant  rapidement  au  travers  de  ces  petits 
canaux ,  choque  continuellement  leurs  parois  intérieurs» 
P3  ’ou  il  fuit  que  les  chocs  latéraux  deviennent  plus 
forts ,  quand  par  la  compreffion  les  paffages  fe  retreciff 
lent ,  &  que  par  cou feq tient  la  matière  fubtile  qui  y 
coule,  doit  acquérir  par  là  une  plus  grande  rapidité. 
C’eft,  félon  ces  Meilleurs,  de  l’augmentation  de  ces  ef¬ 
forts  latéraux  de  la  matière  f  ubtile ,  que  dépend  l’effort 
total  que  le  corps  comprimé  fait  pour  fe  rétablir  dans 
fa  p  remiere  difpofition ,  &  en  quoi  çonfifte  la  nature  du 
reffort. 

10,  Si  cette  explication  à  quelque  vrai-femblance ,  il 
faut  avoiier  qu’elle  eft  bien  iegere,  êc  que  pour  peu 
qu’on  raifonne  on  en  découvre  l’illufion  j  car  outre  que 
ce  que  nous  venons  de  aire ,  tombe  en  partie  fur  cette 
maniéré  d’expliquer  la  caufe  du  reflort  :  ce  que  je  vais 
ajouter  achèvera  d’en  faire  fentir  le  fpible.  Il  eft  vrai* 
&  le  bon  fens  le  dicte ,  qu’un  fluide  qui  coule  doit  ac¬ 
quérir  d’autant  plus  de  yjteffe ,  que  l’endroit  par  oit  il 
^ft  contraint  de  paffer  eft  plus  étroit  J  fans  quoi  il  ferait 
impoffible  que  des  quantité?  égales  de  fluides,  pafiaffent 
§n  jnême  terris  pajc  deux  ouvertures  inégales  en  largeur  $ 
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il  n  eft  pas  moins  vrai  qu’uni  plus  grande  vîtefle  dans  le 
fluide  ,  augmente  la  violence  avec  laquelle  il  agit  fur  les 
parois  de  ion  canal  5  &C  que  plus  le  fluide  coule  vite  y 
pîus  il  s’éforce  d'élargir  fon  paffage.  Auffi  voyons- nous- 
qu’une  riviere  prend  un  cours  rapide,  quand  d’un  lit 
large  6c  fpacieux ,  elle  eft  contrainte  de  le  reflerrer  en¬ 
tre  deux  rivages  hauts ,  étroits  6c  efcarpez  ,  6c  que  les  ri- 
vages  fouffrenc  bien  plus  de  la  violence  du  courant,  que 
dans  les  endroits  où  l’eau  trouve  affez  d’efpace  pour  s’é¬ 
tendre  en  largeur.  Mais  il  faut  faire  attention  à  la  cir- 
confiance  qui  fait  que  l’eau  accéléré  fa  courfe,  quand 
elle  commence  à  être  refferrée  entre  deux  rivages  étroits^ 
En  effet  la  chofe  n  arrive  que  lorfque  l’eau  eft  contrainte 
de  couler  dans  fon  lit ,  fans  pouvoir  échaper  de  côté  ni 
d  autre.  Car  fl  à  l’entrée  du  paffage  étroit ,  l’eau  trouvait 
d  autres  routes  ouvertes,  ou  une  plaine  de  niveau  ,  il  eft 
certain  qu’elle  n’iroic  pas  le  fourrer  toute  entière  dans 
ce  paffage ,  mais  qu’une  partie  de  l’eau  trouvant  dans  le 
détroit  plus  de  refiftance  à  fon  cours  qu  auparavant,  elle 
s’écouleroit  par  les  routes  qu’elle  trouveroit  ouvertes* 
ou  fe  répandroit  dans  la  plaine  >  en  forte  que  le  détroit 
ne  recevroit  de  l’eau  qu’à  proportion  de  fa  capacité  5  la 
nature  des  fluides  étant  de  fe  tourner  à  la  rencontre 
d  un  obfiacle ,  6c  d’enfiler  les  routes  où  û  n’y  en  a  point  i 
d’où  il  eft  aifé  de  conclure  que  la  vîteffe  du  courant  n’y 
feroit  nullement  augmentée. 

.  O 

1  1 .  Mais  pour  revenir  à  notre  fujet ,  on  doit  diflin- 
guer  entre  le  mouvement  d’un  fluide  contraint,  &  le 
mouvement  d’un  fluide  libre.  Lorfque  le  mouvement 
fe  fait  dans  un  canal  d’inégal  largeur ,  dont  le  fluide  ne 
fçiuroic  échaper  ,  il  eit  fans  contredit  que  le  fluide  s’accé¬ 
lérera  toutes  les  fois  qu’il  paflera  d’un  endroit  plus  large 
dans  un  endroit  plus  reflerré  >  mais  fi  le  fluide  à  un  mou¬ 
vement  reétiligne  li  >re  ,  &  qu’il  puifle  s’étendre  de  tous 
cotez  à  la  rencontre  de  la  moindre  réfi  fiance ,  je  dis 
que  fi  on  lui  opofe  quelque  obflacle,un  tuyau,  par 
exemple }  ouvert  par  les  deux  bouts ,  &  couché  dans 
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même  direction ,  un  cylindre  de  ce  fluide  égal  en  capa¬ 
cité  au  tuyau,  enfilera  ce  tuyau,  &  le  traverfera  d’un 
bout  à  l’autre,  avec  une  vîtefle  égale  à  celle  de  toute 
la  maffe  du  fluide  qui  reliera  hors  du  tuyau.  Je  dis  plus  , 
c’ell  que  fi  on  prelle  aflez  fortement  ce  tuyau  que  je 
fupofe  d’une  matière  molle  ou  pliable,  pour  le  rendre 
plus  étroit,  le  fluide  ne  le  traverfera  pas  avec  plus  de 
rapidité  qu’auparavant ,  puifque  le  fuperflu  de  ce  fluide 
que  le  tuyau  ne  pourra  plus  contenir  regorgera  ,  &  paf- 
fera  librement  à  côté.  On  ne  fentira  donc  aucune  ré- 
fi fiance  de  la  part  du  fluide  intérieur,  fa  preffion  étant 
contre-balancée  par  celle  du  fluide  extérieur  qui  lui  eft 
égale.  La  preuve  en  ell  aifée  ;  foit  une  quantité  fuffifante 
de  brins  de  paille  entiers,  d’égale  longueur,  &  liez  lege- 
rement  en  botte ,  opofez  au  courant  d’une  riviere  ra¬ 
pide ,  dans  une  fituation  fixe,  &  parallèle  à  la  direétion 
du  fil  de  l’eau ,  afin  que  l’eau  puiffe  en  penetrer  libre¬ 
ment  les  tabules  :  je  dis  que  quoiqu’on  ferre  cette  botte 
de  paille  entre  fes  mains,  jufqu’à  rétrécir  la  capacité 
des  petits  tuyaux  qui  la  compofent ,  on  ne  fentira  cepen¬ 
dant  de  réfiftance  que  celle  qui  peut  provenir  de  la  rai¬ 
deur  même  de  la  paille ,  &  qu’on  fentiroit  hors  de  l’eau 
de  même  que  dans  l’eau  s  la  raifon  en  eft  mamifefte,  car 
dès  que  les  chalumeaux  deviennent  plus  étroits ,  l’eau 
ne  pouvant  plus  y  entrer  avec  la  même  facilité ,  il  n’y  en 
pâlie  plus  qu’une  quantité  proportionnée  à  leur  ouver¬ 
ture  diminuée  ,  le  lurplus  fe  détourne  librement  de  côté , 
&  pourfuit  conjointement  avec  le  relie  de  l’eau  ,  le  mou¬ 
vement  commun  de  la  riviere  j  ainfi  n’y  ayant  aucune 
force  qui  contraigne  l’eau  de  palier  par  les  tuyaux,  au 
delà  de  ce  que  leur  cavité  en  peut  recevoir  fans  efforts 
il  eft  évident  que  l’eau  n’acquerrera  aucune  augmenta¬ 
tion  de  vîtefle  en  coulant  au  travers  de  ces  tuyaux  ré¬ 
trécis. 

I  t.  L’aplication  de  ce  que  nous  venons  de  dire  eft  fa¬ 
cile.  Les  partifans  de  l’opinion  que  je  combats ,  doivent 
neceflairement  admettre  dans  les  corps  élaftiques ,  des 
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pores  ouverts  en  forme  de  petits  tuyaux  parallèles,  & 
difpofez  de  même  que  les  brins  de  paille  de  la  botte  donc 
j  ai  parle,  &  un  mouvement  dans  la  matière  fubtjle  qui 
traverfe  ces  pores  5  femblable  à  celui  de  Peau  de  la  ri¬ 
vière  qui  coule  au  travers  des  chalumeaux  :  mais  on  a 
démontre  que  quand  même  les  chalumeaux  viendroient 
a  fe  rétrécir ,  l’eau  n’en  auroit  pas  pour  cela  plus  de  force 
a  les  dilater.  D’où  il  s’enfuit ,  felc  >n  moi ,  que  la  matière 
fubtile  qui  pénétré  les  pores  tubuleux  des  corps  diadi¬ 
ques  ,  ne  doit  pas  faire  plus  d’effort  pour  les  élargir , 
quoique  rétrécis  par  une  compreffion  étrangère.  Loin 
de  fe  redreffer ,  le  corps  rederoit  donc  aplati ,  ce  ne  feroic 
donc  plus  un  corps  diadique.  Donc  cette  maniéré  d’ex¬ 
pliquer  la  caufe  du  reffort ,  n’ed  pas  la  véritable. 

13.  Je  ne  fçais  fi  ceux  qui  font  confider  l’air  dans 
lamas  d’une  infinité  de  petites  particules  branchuës, 
pliables ,  &  perpétuellement  agitées ,  qui  nageant  dans 
l’éther ,  tendent  naturellement  à  fe  redreffer ,  lorfque 
quelque  caufe  extérieure  les  comprime  ,  s’aperçoivent 
qu  ils  tombent  dans  le  défaut  qu’on  nomme  pétition  de 
principe.  Qui  ne  voit  en  effet  que  cette  tendance  à  fe  re- 
dreffer ,  que  ces  Meilleurs  attribuent  gratuitement  aux 
petites  particules  repliées  de  l’air,  eft  préçifement  cela 
même  dont  il  s'agit  de  déterminer  la  caufe, 

14.  Si  quelques  Phyficiens  font  confider  la  caufe  du 
reflort,  dans  l’effort  d’un  fluide  imperceptible  ,  qui  fe 
mouvant  avec  rapidité  dans  les  pores  des  corps  diadi¬ 
ques,  tache  continullement  d  fe  dilater  par  quelque 
force  centrifuge,  ce  font  ceux  qui ,  à  mon  avis ,  aprochent 
le  plus  de  la  vérité ,  pourvu  que  fe  renfermant  dans  les 
bornes  de  la  nature  ,  ces  Philofophes  n’attribuent  pas  la 
caufe  de  cette  force  à  quelque  vertu  ou  faculté  imma¬ 
térielle  imaginaire ,  telle  que  font  l’antipathie ,  &  la 
fimpathie. 

1 5^  Pour  en  venir  maintenant  à  l’explication  de  ma 
théorie,  fur  la  caufe  probable  de  l’éladicité  des  corps  à 
£ jflort ,  je  commencerai  par  dite  que  j’adopte  pour  priri'» 
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cipe  la  force  centrifuge ,  mais  prife  dans  an  fens  intelligi^ 
ble.  J’entends  par  ce  mot ,  la  force  qu’ont  tous  les  corps 
étant  mus  en  rond,  ou  fur  quelqu’autre  ligne  courbe: 
force  qui  confifte  dans  l’effort  que  tout  corps  fait  de  fe 
mouvoir  en  ligne  droite,  en  vertu  de  la  loi  generale  de 
la  nature,  qui  veut  que  tout  corps  continue  autant  qu’il 
eft  en  lui  de  fe  mouvoir ,  fui  vaut  la  direction  qu’il  a  en 
chaque  in  liant  5  ainlî  pour  détourner  un  corps  de  fon 
mouvement  reéliligne  *  pour  lui  faire  décrire  une  li¬ 
gne  courbe ,  il  faut  une  aétion  continuellement  apliquee , 
qui  entretienne  le  mouvement  en  ligne  courbe ,  parce 
eju’autrement  le  corps  s’échaperoit  fuivant  la  tangente 
de  la  courbe ,  fi  cette  aétion  venoit  feulement  à  ceffer  un 
moment  :  or  comme  il  n’y  a  point  d’action  fans  reaftion  3 
&  que  Taétion  qui  détourne  le  corps  de  fon  mouvement 
reéliligne ,  eft  une  impulfion  v  ou  preffion  extérieure  3  iî 
eft  vifible  que  laréa&ion  qui  fe  fait  fentk  de  la  part 
du  corps  en  mouvement ,  n’elt  autre  ehofe  que  cette  re~ 
fillance ,  ou  plutôt  cette  renitence  qu’on  rencontre  en  vou« 
lant  changer  fon  état ,  laquelle  dépend  en  partie  de 
l’inertie ,  ou  de  la  quantité  de  matière  ,  &  en  partie  de 
la  vîtelfe  avec  laquelle  le  corps  fe  meut  ;  telle  eft  l& 
force  centrifuge  que  j’admets. 

1  6.  Ce  n’eft  point  une  qualité  imaginaire,  puifquelle 
a  des  proprietez  très-réelles  que  d’habiles  Geometres  ont 
démontrées  ,  &  entre  autres  M.  Huguens ,  dans  les  beaux 
Théorèmes  qu’il  a  le  premier  publiez ,  à  la  fin  de  fon 
Traité  de  Horologio  ofcillatorio ,  On  conclud  aifémenc 
du  fécond  &  du  troifiéme  de  ces  Théorèmes,  que  la  force 
centrifuge  d’un  corps  mu  fur  la  circonférence  d’un  cer¬ 
cle  ,  eft  comme  le  produit  de  la  maffe  par  le  quarré  de 
la  vîteffe ,  divifé  par  le  rayon ,  je  veux  dire  en  raifon  com- 
pofée  de  trois  raifons  5  de  la  fimple  direfte  de  la  quantité 
de  matière,  de  la  doublée  direfte  de  la  vîteffe,  &  de  la 
fimple  réciproque  du  rayon.  Ce  Théorème  me  fervira  à 
expliquer  la  caufe  d’un  des  plus  curieux  Fhenomenes  qui 
fe  remarque  dans  les  fluides  élaftiques ,  &  qu’on  fçaic 
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■être  attaché  à  leur  nature.  Ce  Phenomene  que  I’expe- 
rience  a  découvert ,  con  fille  en  ce  que  jla  force  de  l’é- 
lafticité  de  tout  fluide  comprimé ,  augmente  dans  la  pro¬ 
portion  du  degré  de  denfité  auquel  on  le  réduit.  Si  l’air 
de  confiftance  naturelle,  renfermé,  par  exemple,  dans 
un  efpace ,  peut  foutenir  par  la  force  de  fon  reflort , 
une  colonne  de  vif-argent  de  z  8  pouces  de  hauteur  ;  ce 
même  air  en  foutiendra  une  deux  fois  plus  haute ,  réduit 
à  un  volume  deux  fois  plus  petit ,  ou  ce  qui  revient  au 
même ,  fi  dans  le  même  efpace  où  cet  air  efl:  renfermé , 
on  introduit  de  nouveau  une  quantité  d’air  égale  à  celle 
qui  y  étoit  déjà  5  quoiqu’on  fe  foit  aflùré  de  la  vérité  de 
ce  fait  par  un  grand  nombres  d’experiences  réitérées  ;  je 
ne  fçaçhe  pourtant  perfonne  qui  ait  entrepris  d’en  ren¬ 
dre  une  raifon  phyfique.  Et  comment  l’auroit-on  fait  > 
les  théories  publiées  jufqu’ici  fur  la  caufe  du  reflort ,  ont 
fi  peu  de  fondement  dans  les  loix  de  la  nature ,  qu’on  ne 
fçauroit  en  déduire  une  explication  vrai-femblable  de  ce 
même  Théorème,  que  ma  théorie  develope  avec  tant 
de  facilité.  Je  me  flatte  qu’on  en  fera  pleinement  con¬ 
vaincu  ,  fi  on  fe  donne  la  peine  d’examiner  avec  un  peu 
de  foin ,  ce  que  j’aurai  l’honneur  de  dire  dans  la  fuite 
de  ce  Mémoire. 

1 7.  J’ai  déjà  infinué  (  Art.  7.)  que  la  caufe  generale 
&  primitive  du  reflort  des  corps  tant  fluides  que  folides, 
dépend  du  mouvement  d’une  matière  fubtile.  Je  ne  dis 
pas  que  cette  matière  étant  en  mouvement,  devienne  elle- 
même  élaftique  :  mais  le  mouvement  de  cette  matière 
fubtile  devant  neceflfairement  entraîner  avec  rapidité  les 
particules  les  plus  groffieres  qui  nagent  dedans  j  ces  par¬ 
ticules  font  par  cela  feules  déterminées  à  fe  mouvoir  en 
rond ,  &  acquièrent  dèsdà  une  force  centrifuge ,  (*)  telle 
qu’agiflant  avec  violence  contre  la  furface  intérieure  de 
l’endroit  où  elles  font  renfermées ,  elles  s’éforcent  conti¬ 
nuellement  d’élargir  la  prifon  qui  les  retient.  C’efl:  de 
cet  effort  dont  dépend  la  force  du  reflort.  Voici  de  quelle 
maniéré  je  conçois  la  production  de  cet  effet. 
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(*)  Voyez 
l’arc,  14. 


r.  D  I  S  G  O  U  R  S 

i  8.  Soit  un  efpace  ,  par  exemple,  un  récipient  d'une 
figure  quelconque,  rempli  de  matière  fubtile  :  on  fçait 
allez  que  cette  matière  qui  pafle  fans  peine  par  les  in- 
terftices  les  plus  étroits  de  tous  les  corps  fenfibles,  tra- 
verfera  avec  la  même  facilité  les  pores  du  récipient  :  je 
fupofe  qu’outre  la  matière  fubtile  contenue  dans  le  ré¬ 
cipient  ,  il  y  a  quantité  de  cor  pu  feules  trop  grolïïers  pour 
pouvoir  s’échaper  au  travers  des  pores  du  récipient  * 
niais  qui  nageant  librement  dans  la  matière  fubtile ,  laif- 
fent  entre  eux  des  intervalles  fi  fpatieux ,  que  tous  ces 
corpufcules  ramaflez  en  un  tas ,  n’ocuperoient  peut-être 
pas  la  cent  millième  partie  du  récipient.  Je  fupofe  en¬ 
fin  que  ces  mêmes  corpufcules  tous  extrêmement  fuf- 
ceptioles  de  mouvement,  le  font  pourtant  inégalement, 
les  uns  plus,  les  autres  moins ,  àcaufe  de  la  diverfité  de 
leurs  figures. 

1 5?.  Jufques-ici  j3ai  confideré  la  matière  fubtile  comme 
étant  en  repos  dans  le  récipient.  Voyons  a  prefent  ce  qui 
doit  arriver  lorfque  cette  matière  fe  fuccedant  conti¬ 
nuellement  à  elle-même ,  traverfe  avec  rapidité  le  réci¬ 
pient  quelle  pénétré  de  toutes  parts.  Il  eft  évident  que 
ces  corpufcules  que  leur  groffiereté  empêche  de  s’écha¬ 
per  au  travers  des  pores  du  récipient ,  emportez  ça  &  là, 
par  le  cours  violent  de  cette  maticre,  ne  peuvent  qu’ê¬ 
tre  en  une  agitation  extrêmement  confufe ,  &  fe  cho¬ 
quer  les  uns  les  autres  dans  l’irrégularité  de  leurs  mou- 
vemens.  Mais  ces  corpufcules  agitez  ainfi  en  tous  fens, 
s’embarraflans  les  uns  les  autres  par  des  mouvemens  rec¬ 
tilignes  opofez,  chacun  d’eux  fe  trouvera  bien  tôt  dé¬ 
terminé  à  fe  mouvoir  de  la  maniéré  oii  il  fera  le  moins 


en  obftacle  au  mouvement  des  autres  corpufcules  5  je 
veux  dire  à  changer  fon  mouvement  droit  en  un  mou¬ 
vement  circulaire  autour  d’un  centre  5  ainfi  chaque  cor» 
pufciile  apité,  que  je  nommerai  dans  la  fuite  mobile  cir¬ 
culant  ,  décrira  fon  propre  cercle  plus  ou  moins  grand , 
félon  qu’il  aura  plus  ou  moins  de  vîtefle  >  car  j’ai  déjà 
remarqué  que  tous  les  mobiles  circulans ,  ne  reçoivent 
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pas  un  même  degré  de  vîteffe  par  l’agitation  de  la  matière 
fubcile* 

20.  Il  y  aura  donc  differens  ordres  de  mobiles  cir- 
culans ,  ôc  entre^ceux  qui  (ont  d’un  même  ordre  ,  plu- 
fieurs  pourront  fe  mouvoir  autour  d’un  centre  coin-. 
mun  fur  des  circonférences  égales,  &  décrire  differens 
plans  qui  tous  paieront  par  le  centre  commun  de  leur 
mouvement  5  en  forte  que  toutes  les  circonférences  que 
ces  mobiles  circulans  décriront  autour  d’un  même  cen¬ 
tre,  feront  autant  de  grands  cercle  d’une  fphere,  &  la 
multitude  de  ces  mobiles  pourra  devenir  fi  grande,  que 
toute  la  furface  fpherique  fera  comme  couverte  de 
ces  petits  mobiles,  dont  les  mouvemens  rapides  &  di¬ 
vers  parcoureront  toujours  des  circonférences  égales, 
ou  au  moins  des  arcs  de  grands  cercles:  je  dis  des  arcs, 
car  il  arrivera  à  tout  moment  que  plufieurs  mobiles 
circulans  fe  rencontrans  aux  points  ou  leurs  cercles  fe 
croiffent ,  Je  détourneront  de  leur  route  fans  rien  perdre 
de  leur  viteffe,  parce  que  le  mouvement  de  la  matière 
fubcile  les  entretient  toujours  dans  le  même  degré  de 
viteffe  quelle  leur  a  une  fois  communiquée.  D’oùileffc 
aifé  de  conclure  que  les  arcs  décrits  en  divers  plans  par 
chaque  mobile ,  feront  toujours  des  portions  de  grands 
cercles.  Car  fi  on  fupofoit  qu’un  mobile  décrivit  un  pe¬ 
tit  cercle  avec  une  vîteffe  égale,  il  acquerreroit  dès  là 
une  force  centrifuge  prévalante,  qui  feroit  étendre  fur 
la  furface  fpherique  le  petit  cercle  qu’il  décrit ,  jufqu’à 
ce  qu’il  fe  changeât  en  un  grand  cercle,  &:  que  fa  force 
centrifuge  devint  égale  â  celle  des  autres  mobiles. 

2  i*  Mais  comme  la  multitude  des  mobiles  circulans 
d’un  même  ordre,  eft  fans  doute  beaucoup  trop  grande 
pour  quils  puiffenc  tous  fe  mouvoir  commodément,  & 
îans  s’embarraffer  fur  une  même  furface  fpherique  3  on 
conçoit  aifement  qu’il  doit  fe  former  un  grand  nombre 
de  ces  furfaces  fpheriques ,  dont  chacune  fe  mouvra  au¬ 
tour  de  fon  centre  particulier ,  à  peu  près  comme  font 
les  abeilles  >  (  fi  il  nfeft  permis  de  me  fervir  de  cette  corn- 
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paraifon  )  qui  fe  partagent  en  divers  eflains,  lorfqu’elîes 

font  trop  nombre n (es  pour  n’en  compofer  qu’un  ieul. 

21.  Confiderons  à  prefenc  les  difpofitions  que  pren¬ 
dront  dans  le  récipient  toutes  ces  furfaces  fpheriques  , 
&  l’effort  qu’elles  font  les  unes  fur  les  autres ,  &  con¬ 
tre  les  parois  intérieurs  du  récipient  qui  les  empêche 
de  fe  dilater  5  &  nous  comprendrons,  i°.  que  toutes  les 
furfaces  grandes  &  petites  de  tous  les  degrez  ,  feionc  dif- 
perfées  dans  rétendue  du  récipient  de  la  même  maniéré 
dont  Defcartes  a  conçu  que  l’Univers  étoit  rempli  de 
tourbillons  de  toute  forte  de  grandeur .  Par  quelle  raifon 
j  auroit-il  en  effet  dans  une  partie  du  récipient  ?  plus  de 
furfaces  fpheriques  d’un  certain  ordre  ,  que  dans  toute 
autre  partie?  i°.  Supofantdonc  les  plus  grandes  fpheres 
également  difperfées  dans  toute  la  cavité  du  récipient , 
celles  qui  les  fuivent  en  grandeur  occuperont  les  inter» 
valles  que  les  premières  laifferont  entre  elles ,  de  même 
que  celles  du  troifiéme  ordre  fe  logeront  dans  les  in¬ 
ter  ftices  des  fécondés ,  &  ainfi  de  fuite  a  1  infini  5  en  forte 
que  chaque  furface  fpherique  fera  environnée  de  toutes 
parts  d’une  infinité  de  furfaces  plus  petites  dans  tous  les 
degrez  poffibles.  3  0.  Et  comme  chacune  de  ces  furfaces 
fourmille  de  mobiles  qui  circulent  avec  une  vîteffe  con» 
yenable  à  la  grandeur  de  leurs  fpheres  ?  &  que  chacun 
de  ces  mobiles  acquiert  par  cette  circulation  une  force 
centrifuge,  il  eft  clair  que  toutes  ces  fpheres  dont  Pin- 
terieur  n’eft  rempli  que  de  matière  iubtile  ,  s  efforceront 
continuellement  de  fe  dilater  en  tout  fens ,  tous  les  points 
de  leurs  furfaces  tachant  en  même  tems  de  s’éloigner 
du  centre  de  leur  mouvement.  On  pourroit  donc  corn- 
parer  ces  fpheres  à  ces  veffies  d’eau  de  favon ,  que  Pon 
dilate  par  le  moyen  de  Pair  introduit  par  un  chalumeau, 
avec  cette  différence  pourtant  que  les  furfaces  de  qelle 
pi  font  pou  (fées  du  dedans  au  dehors  par  une  for  ce  étran¬ 
gère  iau  lieu  que  les  furfaces  fpheriques  tendent  d’elles- 
m|mes  à  fe  dilater  en  dehors,  par  la  force  centrifuge 
qui  refide  dans  ces  mêmes  mobiles  circulans  dont  cha~ 
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qtie  fur  fa  ce  fpherique  efl  compofée.  4°.  Audi  chacune 
de  ces  fpheres  groffiroit-elle  actuellement  par  la  dilata¬ 
tion  de  fa  furfaee,  fi  les  fpheres  Voifines  qui  fout  de 
pareils  efforts  pour  s’étendre  ,  ne  l’en  empêehoient.  50. 

Mais  y  ayant  un  parfait  équilibre  entre  les  pre/fionspar 
le  moyen  defquelles  ces  fpheres  agiffent  les  unes  fur  les 
autres  ,  il  faut  de  neceffite  que  chacune  de  ces  fpheres , 
tant  grandes  que  petites ,  ait  une  force  égale  qui  contre¬ 
balance  l’effort  de  celles  qui  l’environnent»  6c  l’empêche 
de  ceder  à  leur  prefîîon. 

2  3 .  Tout  ceci  bien  entendu  »  j’en  tire  les  confequen» 
ces  fuivantcs  :  i°.  Il  faut  que  les  mobiles  qui  circulent 
fur  des  furfaces  fpheriques  de  differentes  grandeurs, 
ayent  des  vîteffes  qui  foient  en  raifon  fou-doüblée,  des 
rayons  de  leurs  fpheres  j  car  de  cette  maniéré  les  forces 
centrifuges  deviennent  égales  par  le  Theorême  de  l’ar¬ 
ticle  1  6.  6c  les  furfaces  fpheriques  que  j’appellerai  dan» 
la  fuite ,  Spheres  creufes ,  ou  Amplement  Spheres ,  fe  main¬ 
tiendront  dans  un  parfait  équilibre,  quoiqu’inégales  en 
grandeur  ,  par  leurs  prefîions  égales  6c  réciproques.  2®. 

Comme  les  fpheres  contiguës  aux  parois  du  récipient  s. 
ne  trouvent  de  réaction  du  côté  de  leur  attouchement  à 
ces  parois ,  que  la  Ample  re fi  fiance  pafîîve ,  ou  la  fer¬ 
meté  du  récipient ,  il  eft  manifefle  que  toute  fa  furfaee 
intérieure  devant  foutenir  l’effort  des  fpheres  qui  la  tou¬ 
chent,  fera  continuellement  preffée  du  dedans  au  de¬ 
hors  dans  tous  fes  points ,  par  des  directions  perpendicu¬ 
laires.  3  ®.  Les  fpheres  qui  ne  touchent  pas  les  parois  du 
récipient ,  ne  faifant  autre  chofe  que  fe  contre-balaneer 
mutuellement  j  6c  fervant  ainfi  uniquement  d’apui  aux 
fpheres  qui  touchent  ces  parois  ,  il  efl  évident  que  ce 
font  ces  dernieres  feules  dont  l’effort  fe  fait  fentir  fur 
la  furfaee  intérieure  du  récipient.  Il  en  efl  de  ceci  com¬ 
me  de  la  prefîîon  de  plufieurs  reflorts  rangez  en  ligne 
droite ,  dont  j’ai  parlé  dans  mon  difeours ,  (  Chap.6.  art.  3 .) 
où  j’ai  fait  voir  que  la  puiffance  L ,  qui  empêche  que  les  Fir  ... 
quatre  reflorts  égaux  AC  B,  BED ,  D  GE,  EIH,  ne  fe 
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débandent  ,  eft  égale  à  la  puiflance  P ,  qui  réfille  à  un 
feul  de  ces  redores  ,  au  relîbrt  AC  B ,  par  exemple.  40. 
D  ou  il  s’enfuit  que  la  preffion  totale  que  fouffre  la  fur- 
face  intérieure  du  récipient >  ne  doit  pas  être  eftimée 
par  la  multitude  de  toutes  les  fpheres  contenues  dans  la 
cavité  du  récipient  ,  mais  feulement  par  le  nombre  de 
celles  qui  font  contiguës  a  fa  furface.  50.  Ainft  tout 
l’amas  de  nos  fpheres  creufes,  étant  tranfporté  dans  un 
autre  récipient  de  même  capacité ,  mais  de  figure  diffe- 
rente  ,  la  preffion  totale  que  le  fécond  récipient  foutien- 
dra ,  fera  plus  ou  moins  forte ,  félon  que  fa  furface  fera 
plus  ou  moins  grande  que  celle  du  premier  récipient, 
6°.  Il  s’enfuit  encore  de  là  qu’un  récipient  beaucoup 
moins  fpatieux  que  le  premier ,  quoiqu’il  ne  puiffe  con¬ 
tenir  qu’une  partie  de  ces  mêmes  fpheres  creufes ,  fera 
cependant  expofé  a  une  plus  forte  preffion ,  ftfa  furfaeç 
intérieure  eft  plus  grande  que  celle  du  premier  récipient» 
24.  Il  eft  aifé  après  tout  ce  que  je  viens  de  dire  ,  de  dé¬ 
terminer  quelle  peut  être  la  caufe  probable  du  reiTort 
des  corps  élaftiques.  En  effet  on  ne  peut  guéres  attribuer 
qu’à  une  matière  fubtile  r  telle  que  je  l’ai  décrite  ,  la 
caufe  primitive  de  l’élafticité  de  tous  les  corps  à  reffort  > 
foit  que  ces  corps  foient  eux-mêmes  fluides,  comme 
l’air  groffier  que  nous  refpirons  5  foit  que  ces  corps 
foient  fplides  ,  6c  de  la  nature  de  ceux  qu’on  nomme 
roides ,  lorfque  parmi  les  particules  terreftres  qui  corn- 
pofent  une  matière  fluide  ou  liquide  ,  il  fe  trouve  quan-? 
tiré  de  ces  fpheres  creufes ,  lefquelles  tendent  conti¬ 
nuellement  à  fe  dilater  par  la  force  centrifuge  de  leurs 
mobiles  circulans  5  il  eft  évident  que  ce  mouvement  im¬ 
prime  à  ces  particules  terreftres ,  une  force  ou  une  ten¬ 
dance  à  s’écarter  les  uns  des  autres  ,  &  à  occuper  ainft 
un  plus  grand  volume  qu’auparavant.  C’eft  en  yertu  de 
cette  force ,  ou  de  cette  tendance  des  fpheres  creufes  à 
fe  dilater ,  que  le  fluide  ou  elles  fe  trouvent  eft  apellé 
élqjlique  >  tpi  eft  non  feulement  l’air  ordinaire ,  mais  en- 
çovç  l’efprit  de  yin  rectifié  ?  &  d’autres  liqueurs  fpiri- 
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meufes,  lesquelles  fe  dilatent  avec  impetuofitë,  dès  que 
la  preffion  extérieure  de  l’air  qui  reteüoit  leurs  fpheres 
creufes  en  contrainte  effc  otee ,  ou  que  la  force  centrifuge 
de  leurs  mobiles  circulans  eft  augmentée  par  un  nou¬ 
veau  degré  de  vîteffe ,  caufé  par  la  chaleur  ,  ou  par  quel¬ 
que  autre  caufe  étrangère.  Auffi  voyons -nous  que  l’ef- 
put  de  vin  mis  dans  la  machine  du  vuide,  boiiillonne 
avec  force  5  5c  qu'étant  expofé  à  un  air  plus  chaud,  il 
e  dilate  fenfiblement  :  les  Thermomètres' font  une  preu¬ 
ve  de  ce  que  j  avance.  Ce  feroit  ici  le  lieu  de  parler  des 
effets  furprenans  des  fermentations,  de  dès  efferves¬ 
cences  émiques  ,  5c  particulièrement  de  ceux  de  la 

poudre  enflammee ,  fi  le  fujet  le  permettoit ,  n’y  ayant 
aucun  de  ces  effets  qui  ne  découle  naturellement  de  ma 
théorie  fur  la  caufe  du  reffort. 


.  2  5  Ml  n’eft  pas  plus  difficile  <ï  aligner  aux  félidés  élaf- 
tiques,  une  caufe  probable  de  leur  reffort.  Concevons 
que  ces  corps  fembiables  a  une  éponge  font  remplis  de 
petites  ca virez  ou  cellules  3  5c  que  chacune  de  ces  cellu¬ 
les  renferme  des  fpheres  creufes ,  qui  jointes  aux  parti¬ 
cules  terreftres  ,  cohfpofent  ce  que  nous  venons  de  nom¬ 
mer  matière  fluide  élaflique .  Concevons  de  plus ,  qu’outre 
ces  cellules  il  y  a  une  infinité  de  pores  fort  étroits,  par 
iefquels  la  matière  fubtile  paile  librement  d’une  cel¬ 
lule  à  1  autre  ,  fans  que  les  mobiles  circulans  puiffent  s’é- 
chaper  de  leurs  cellules  à  caufe  de  la  petitèffe  de  ces 
pores.  Voilà  donc  le  corps  roide  ou  élaflique,  confideré 
comme  un  amas  de  petits  recipiens,  dont'  chacun  con¬ 
tient  une  quantité  de  matière  fluide  élaftique,  propor¬ 
tionnée  a  fa  capacité.  Mais  un  corps  eompofé  de  la  forte, 
ne  fçauroit  être  plié  ou  comprimé ,  qtfctne  partie  de  Tes 
cellules  ne  fe  retreciflent ,  &  que  les  fpheres  creufes  qui 
y  font  renfermées  >  fe  retreciffant  auffi  à  proportion,  ne 
deviennent  plus  petites.  Leurs  mobiles  circulans  feront 
donc  obligez  de  décrire  de  plus  petits  cercles ,  pendant 
qu  ils  conferveront  toujours  leur  même  vîteffe  j  la  ma- 
nere  fubtile  qui  la  leur  imprime ,  continuant  toujours 
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d’être  agitée  de  même ,  quelque  puiffie  être  la  compref¬ 
fion  des  pores  &  des  cellules ,  ainfi  que  je  l’ai  fait  voir 
art.  n.  6e  12.  D’oii  il  s’enfuit  que  chacun  des  mobiles 
circulans  aura  une  force  d’autant  plus  grande  ,  que  le 
rayon  de  la  furface  fpherique  fur  laquelle  il  circule  di¬ 
minue  davantage  5  les  forces  centrifuges  des  mobiles 
égaux  qui  circulent  avec  des  vîteffes  égales  fur  des  cir¬ 
conférences  de  cercles  inégaux ,  étant  en  raifon  renver- 
fée  de  leurs  rayons.  Les  furfaces  fpheriques ,  ou  les  fphe- 
res  creufes  contenues  dans  les  cellules  rétrécies ,  feront 
donc  un  plus:grand  effort  pour  les  dilater,  qu’elles  ne 
faifoient  avant  la  compreffion  des  cellules.  Or  c’eft  pré- 
cifement  dans  cet  effort ,  exercé  continuellement  contre 
les  parois  des  cellules ,  &  qui  tend  à  les  élargir ,  que  con- 
fifte  la  vertu  des  corps  à  reffort  j  &  c’eft  aulfi  ce  que  j’a- 
vois  entrepris  d’expliquer.  ; 

COROLIAIKE  I. 

26.  Le  reffort  des  corps  folides ,  provenant  de  l’effort 
que  fait  une  matière  fluide  renfermée  dans  leurs  petites 
cellules ,  on  voit  aifement  pourquoi  ce  reffort  eft  parfait 
en  quelque  corps ,  de  imparfait  en  d’autres.  En  effet  un 
corps  eft  parfaitement  élaftique,  lorfque  les  fibres  qui 
compofent  ces  cellules ,  font  afiez  fortes  pour  réfifter  à 
l’effort  des  fpheres  ,  pendant  le  retreciffement  de  fes  cel¬ 
lules  5  en  forte  que  bien  loin  qu’il  en  qreve  aucune ,  elles 
fe  rétablifient  toutes  dans  leur  premier  état.  Il  n’eft  au 
contraire  qu’un  corps  parfaitement  élaftique  ,  lorfque  la 
ftrudure  de  fes  fibres  eft  telle ,  qu’il  creve  une  partie  de 
fes  cellules  rétrécies  par  la  compreffion,  tandis  que  l’autre 
partie  de  fes  cellules  fe  rétablit. 

Corollaire  IL 

*  ,  ,  r  rs  ■  f.  •  '  -  ,  r  £  '  T  T  ‘  '  -T  i  r  VV  “?*-■;  \  / 

27.  Tout  ce  qui  augmente  la  vîteffe  des  mobiles  cir¬ 
culans  fur  les  furfaces  fpheriques ,  augmente  autfi  en 
même  tems  la  force  de  l’élafticitédu  fluide  élaftique  >  & 
plus  la  force  centrifuge  de  chaque  mobile  circulant ,  de- 
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vient  grande  par  1  augmentation  de  fa  vîtefle ,  plus  les 
fpheres  creufes  tendent  à  fe  dilater  avec  effort  5  c’eft  par 
cette  raifon  que  l’air  enfermé  dans  une  phiole,  étant 
aprochéedu  feu  ,  la  cafle,  &  la  fait  fauter  avec  bruit  5 
car  la  chaleur  mettant  en  une  agitation  violente  la  ma¬ 
tière  fubtile  5  &  celle-ci  augmentant  la  rapidité  des  mo¬ 
biles  circulans ,  augmente  auffi  leurs  forces  centrifuges, 
d’qîi  dépend  l’élafticité  de  la  matière  fluide  5  &  cela  à  un 
point  que  les  parois  de  la  phiole  n’étant  plus  en  état  de 
îbutenir  l’effort  avec  lequel  les  fpheres  creufes  tendent 
à  fe  dilater,  il  faut  de  neceffité  que  le  verre  fe  cafle  avec 


Corollaire  III. 

2  S.  C’efl:  auffi  de  là  que  dépend  la  caufe  phyfique  de 
ce  que  certains  corps ,  dont  les  cellules  font  compofées 
de  fibres  peu  flexibles,  tels  que  le  verre,  le  criftal,  6e 
diverfes  fortes  de  pierres  étant  jettées  au  feu  ,  fe  fondent 
de  toutes  parts,  les  mobiles  circulansdu  fluide  élaftique 
contenu  dans  les  cellules  de  ces  corps ,  étant  excitez  par 
la  chaleur  à  fe  mouvoir  d’une  vîtefle  extraordinaire  , 
le  dilatent  avec  tant  de  violence,  qu’ils  font  crever  leurs 
cellules  incapables  de  foutenir  un  fi  grand  effort  >  &  s’é~ 
chapant  a  in  fi  de  tous  cotez ,  laifl'ent  dans  ces  corps  une 
infinité  de  crevaffes  ou  fêlures  5  auffi  voit -on  que  ces 
corps  perdent  leur  élâfticité  par  la  calcination. 


Cor  ollaire  IV. 


2?.  D:  autres  corps ,  tels  que  les  métaux,  par  exemple, 
ont  une  ftru dure  differente,  &  ies  fibres  de  leurs  cellu¬ 
les  fujets  à  extenfion,  prêtent  plutôt  que  de  rompre  par 
la  dilatation  de  leurs  cellules  5  auffi  voit-on  que  la  con¬ 
texture  de  ces  corps  demeure  entière,  quoique  leur  vo¬ 
lume  augmente  par  la  chaleur,  à  moins  que  la  chaleur 
devenue  exceffive  ,  ne  les  fafle  fondre  5  &  cela  confor¬ 


mement  à  l’experience ,  qui  montre  qu’une  plaque  de 
fer  rougie  au  feu  ,  augmente  fenfiblement  dans  toutes 
fes  dimenfions.  Ou  doit  cependant  remarquer  que  les 
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corps  les  plus,  caffans  6c  les  plus  roides  ,  tels  que  ceux 
dont  j  ai  parle  dans  le  Corollaire  precedent,  n’ont  jamais 
leurs  flores  affez  inextenfiblcs ,  qu’elles  n’obéiffent  un 
peu  avant  que  de  rompre ,  6c  qu’une  chaleur  modérée 
dilate  ces  fortes  de  corps ,  fans  defnnir  leurs  petites  par¬ 
ties.  La  pierre  meme  eft  fujete  à  cette  loi  5  6c  un  bloc  de 
marbre  mefure avec  foin,  a  été  trouvé  plus  long  en  Eté 
qu’en  H  y  ver. 

30.  Je  reviens  aux  fluides  diadiques  5  il  fera  facile  à 
prefent  de  découvrir  le  relte  de  leurs  proprietez  ;  c’en 
elt  une  fort  connue,  que  celle  dont  j’ai  parlé  au  fécond 
Corollaire!  fçavoir  que  la  chaleur  augmente  la  force  du 
reflort  de  l’air  enfermé  dans  une  phiole.  Mais  on  n’a  pas 
encore  rait  affez  d’attention  au  raport  qu’il  peut  y  avoir 
entre  les  differens  degrez  de  chaleur  ,  les  augmentations 
des  forcesdu  du  reflort  de  l’air  que  la  chaleur  occafion- 
11e  :  Voici  ce  que  je  conçois  fur  cela. 

Puifquela  chaleur  confifte  dans  une  agitation  violente 
de  la  matière  fubtile ,  qui  pénétrant  avec  facilité  les  corps 
les  plus  compactes ,  met  en  mouvement  leurs  mobiles  cir- 
culans  j  il  eft  évident  que  la  vîtelle  de  leur  mouvement  , 
ed  lâ  mefure  du  degre  de  chaleur ,  ou  ce  qui  revient  au 
meme  ,  l’intenfité  de  la  chaleur  eft  en  raifon  de  la  vîtelfe 
des  mobiles  circulans  d’un  ordre  donné  j  enforte  que  il 
cette  vîtelfe  augmente ,  par  exemple  ,  du  double,  on  doit 
conclure  que  la  chaleur  qui  a  produit  cet  accroilfement 
de  vîtelfe,  à  deux  fois  plus  d’intenfité  quelle  n’en  avoit 
avant  cet  accroilfement. 

31.  Venons  à  la  maniéré  de  mefurer  la  proportion  des 
divers  degrez  de  vîtelfe  que  peuvent  avoir  entre  eux  les 
mobiles  circulans.  Les  forces  centrifuges  des  mobiles  cir¬ 
culans  d  un  même  ordre  ,  c’eft-à-dire ,  qui  décrivent  des 
cercles  égaux,  font  comme  les  quarrez  de  leurs  vîteffes. 
Mais  j  ai  démontré  que  l’eftet  de  ces  forces  centrifuges, 
neft  autre  chofe  que  la  force  du  reflort  d’un  fluide  éiaf- 
tique.  On  aura  donc  la  jufte  mefure  de  la  force  du  r^ef- 
fort,  &  par  confequent  aufli  du  degré  de  chaleur,  ré? 
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duire  au  poids,  &  les  intenfitez  de  la  chaleur  feront  en 
raiion  lou-double'e  des  forces  dureffortou  des  poids,  que 
le  fluide  elaftique:,  tantôt  plus  ,  tantôt  moins  échauffe', 
peut  foutemr.  Soient,  par  exemple,  A  &  B ,  deux  cvîin-  Fi 
dres  ci  eux  ,  parfaitement  égaux  en  largeur  &  en  hauteur 
fermez  par  en  bas  ,  &  ouverts  par  en  haut ,  remplis  tous’ 
deux  d  air  dune  meme  denfité,  &  que  nous  fupoferons 
d  abord  de  meme  température  que  l’air  extérieur.  Soient 
de  plus  deux  diaphragmes  LM,  NP,  qui  bouchant  exa¬ 
ctement  les  ouvertures  des  cylindres,  pûiffent  neanmoins 
le  mouvoir  fans  frottement,  de  haut  en  bas,  &  de  bas 
en.  haut,  il  eit  clair  que  ces  deux  diaphragmes  ,  confide- 
rez  fans  pelanteur  ,  relieront  en  équilibre,  chacun  d’eux 
étant  egalement  prefle  defTus  &  deifous ,  d’un  côté  par 
1  action  de  1  air  extérieur  ,  &  de  l’autre  par  une  force 
egaie  du  reuort  cte  lair  intérieur. 

ôupofons  à  prelent  que  l’air  extérieur  étant  ôté  ,  on  lui 
ubititue  deux  poids  R  tic  S ,  dont  chacun  égal  a  la  pref- 
fion  dé  f  ait  extérieur  qui  pefoit  fur  les  diaphragmes  /con¬ 
tinue  a  les  tenir  en  e.juilibre  ,  contre  l’effort  de  l’air  in¬ 
térieur,  qui  renfermé  dans  les  cylindres  A  &  5,  amt  con  ¬ 
tre  ces  diaphragmes ,  &  tâche  de  les  foulever  par  fon  ref- 
iort.  il  elt  encore  manifefte  que  cet  équilibre  durera 
aum  long  -  tems  que  l’air  en  A  &  en  B  refiera  dans  fon 
premier  état  de  chaleur  naturelle.  Mais  s’il  furvient  un 
nouveau  degré  de  chaleur ,  à  l’un  ou  à  l’autre  de  ces  deux 
cylindres  dair,  a  B  par  exemple ,  en  ce  cas  fon  reffort 
lcra  augmente ,  &  il  foulevera  le  diaphragme  dont  il  ef1- 
charge  ,  a  moins  qu’on  n’augmente  auifi  la 'charge  d’un 
nouveau  poids  T,  Soient  donc  les  poids  T  &  j  pris^nfém- 
ble ,  ce  qu il  faut  precifement  de  pefanteur ,  pour  empê- 
c  ei  que  lair  en  B  ne  fouleve  le  diaphragme  JVP  1  je 
dis  que  uivant  le  fyftême  que  je  viens  d’établir,  la  cha 
leur  de  1  air  naturel  en  raâ  là  chaleur  augmentée 
€11  B,  comme  \/ R  eft  à.  V S~+T. 

3  H  ferait  ailé  de  déterminer  par  ce  moven ,  ou  par 
d  autres  moyens  equivalans ,  &  plus  faciles*  à  pratiquer . 
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celui-ci  n’ayant  été  propofé  que  pour  mieux  faire  en<# 
tendre  ma  penfée ,  il  feroit,  dis -je,  aifé  de  déterminer 
la  proportion  qui  régné  entre  les  degrez  de  chaleur  de 
l’air  en  Eté ,  &  celle  que  ce  même  air  conferve  en  Hy  ver* 

Je  fuis  perfuadé  qu’il  s’en  faut  beaucoup  que  la  chaleur 
e  l’air  en  Eté  ,  ne  furpaffe  autant  qu’on  le  croit  commu¬ 
nément  ,  la  chaleur  de  l’air  en  Hyver  :  £c  qu’on  ne  foit 
pas  furpris  fi  j  attribue  un  degré  de  chaleur  à  l’air  en 
Hy ver  j  car  le  froid  le  plus  violent  n’étant  caufé  que  par 
une  diminution  ,  èc  non  pas  par  une  entière  extin&ion  de 
la  chaleur  :  il  ne  fait  jamais  fi  froid  qu’il  ne  puifle  faire 
encore  plus  froid  5  ainfi  quelque  froid  que  l’air  paroifife 
à  nos  fens,  il  conferve  toujours  quelque  refte  de  cha¬ 
leur. 

3  3 .  Une  des  proprietez  les  plus  curieufes  qu’on  ait  re¬ 
connue  dans  l’air  ,  c’eft  la  proportion  confiante  qui  régné 
entre  fon  élafticité ,  6éfa  denfité.  L  expérience  ayant  dé¬ 
couvert  que  le  même  air ,  &  dans  un  même  degré  de 
chaleur,  devient  d’autant  plus  élaftique ,  qubn  le  réduit 
aune  plus  grande  denfité  j  les  efforts  que  l’air  fait  pour 
fe  dilater  ,  étant  toujours  en  raifon  de  fes  denfitez.  La 
denfité  de  l’air  fe;  me  fur  e  par  la  quantité  d’air  contenue 
dans  un  volume  donné ,  ou  réciproquement ,  par  l’efpace 
connu  qu’une  quantité  d’air  occupe.  Ainfi ,  par  exem¬ 
ple  ,  le  pifton  d’une  pompe  pneumatique  ,  de  remplie 
d’air ,  étant  enfoncé  julqu’à  la  moitié  de  la  profondeur 
du  cylindre ,  en  forte  que  l’air  qui  en  occupoit  aupara*^ 
vant  toute  la  cavité,  11’en  occupe  plus  que  la  moitié  5 
cet  air  comprimé  6c  réduit  à  un  volume  deux  fois  plus 
petit  que  fon  premier  volume,  fera  dit  avoir  deux  fois 
plus  de  denfité  qu’il  n’en  avoir  avant  l’avancement  du 
pifton.  Refte  à  faire  voir  pourquoi  dans  cet  état  de 
campreffion,  l’air  repouffe  le  pifton  avec  deux  fois  plus 
de  force  5  car  dans  le  premier  état  de  confiftance  natu¬ 
relle  ,  l’air  intérieur  repoufîbit  le  pifton  en  dehors  avec 
autant  de  force  que  l’air  extérieur  le  repouffoit  en  de^> 
dans.  Mais  dans  l’état  de  çompreflîon  dont  nous  venons 
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de  parler ,  il  faut  outre  la  force  de  l’air  extérieur ,  que 
celui  qui  enfonce  le  pifton,  employé  de  nouveau  une 
force  précifèment  égale  a  celle  de  l’air  extérieur ,  fi  U 
veut  empêcher  que  lé  pifton  ne  rebrouffe  chemin  ;  6c  fi 
on  enfonce  le  piiton  dans  le  cylindre,  en  forte  que  l’air 
enfermé  fe  trouve  réduic  à  un  tiers  de  la  hauteur  qu’il 
occupoit  auparavant.  Cet  air  ainfi  comprimé  fera  trois 
fois  plus  denfe  >  6c  repouffera  par  confequent  le  piiton 
avec  trois  fois  plus  d’effort.  Car  pour  empêcher  le  re¬ 
tour  du  pifton  ,  il  faut  joindre  à  la  preffion  contraire  de 
l’air  extérieur ,  une  force  double  de  cette  preffion  ,  6c 
opofer  par  ce  moyen  au  pifton  une  réfiftance  égale  à 
l’effort  de  l’air  condenfé  s  il  en  eft  de  même  des  autres 
cas  que  l’experience  vérifiera  tous.  J’en  excepte  les  pref- 
fions  exceffivement  grandes ,  où  les  forces  de  l’élafticité 
croiflant  en  plus  grande  raifon  que  les  denfitez  >  la  ré¬ 
glé  generale  commence  à  s’écarter  un  peu  de  cette  pro¬ 
portion.  Ma  théorie  en  découvre  la  râifon. 

3  4.  Reprenons  les  deux  cylindres  égaux ,  6c  l’article 
31 .  A  èc  B,  Sc  fupofons  qu’il  n’y  ait  point  d’air  extérieur 
qui  agiife  fur  les  diaphragmes  L  M  6c  NP ,  que  le  cy¬ 
lindre  A  eft  rempli  d’air  naturel,  6c  que  le  cylindre  B, 
en  contient  huit  fois  autant  }  l’air  de  ce  cylindre  fera, 
huit  fois  plus  denfe  que  celui  du. cylindre  ^.  Soient  char¬ 
gez  les  diaphragmes  LM,  NP,  des  poids  R  6c  S-+T, 
dont  la  pefanteur  proportionnée  contrebalance  précifd- 
ment  l’effort  avec  lequel  l’air  renfermé  dans  les  cylin¬ 
dres  A  6c  B ,  tend  à  foulever  ces  diaphrames  ;  en  forte 
que  les  poids  R  6c  S  — (-  T,  marquent  les  forces  de  l’élaftici. 
té  de  l’air  en^  6c  en  B  :  il  s’agit  de  démontrer  que  R. 

::  1.8.  c’eft  ce  que  j’execute  de  la  maniéré  fui  vante. 

3  5 .  Puifque  dans  l’efpace  B  il  y  a  par  l’hypothefe , 
huit  fois  plus  d’air  que  dans  l’cfpacc  A ,  il  eft  vifible  que 
tout  ce  qui  concourt  à  compofer  l’air  naturel  en  A ,  fe 
trouvera  huit  fois  dans  l’air  en  B ,  6c  que  c’eft  la  même 
chofe  que  fi  j’avois  introduit  fuccéffivement  dans  le  cy¬ 
lindre  B ,  huit  cylindres  d’air  naturel ,  dont  chacun  fut 
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égal  au  cylindre  A  5  il  y  aura  donc  en  B  huit  fois  plus 
de  particules  terreftres,  &  parmi  celles-ci ,  huit  fois  plus 
de  fpheres  creufes  de  toutes  façons  ,  quil  n’y  en  a  en  À  , 
lefquelles  feront  entre-mêlées  de  la  même  maniéré  quel¬ 
les  le  lont  dans  le  cylindre  A  5  avec  cette  feule  différen¬ 
ce,,  qu’en  B  toutes  les  dimenfîons  des  fpheres  creufes  fe¬ 
ront  réduites  à  la  rrloitié  de  ce  qu’elles  font  en  A  j  je 
veux  dire  que  le  rayon  de  chacune  de  ces  fpheres ,  étant 
devenu  deux  fois  plus  petit  par  la  compreflion ,  la  diftanee 
des  mobiles  circulans  au  centre  de  leurs  fpheres  ,  fera 
auffi  deux  fois  plus  petite  :  c’eft  dans  cette  proportion 
que  les  dimenfions  homologues  doivent  diminuer,  pourvu 
qu’il  y  ait  huit  fois  plus  de  fpheres  en  B  qu’en  A  :  la  rai¬ 
son  en  eft  manifefte,  &:  la  moindre  attention  aux  prin¬ 
cipes  de  Géométrie ,  fait  voir  que  dans  le  cas  propofé, 
le  nombre  des  fpheres  creufes  de  chaque  efpece  conte¬ 
nues  en  B,  doit  être  au  nombre  des  fpheres  creufes  qui 
leurs  répondent  ,  &  que  contient  l’efpace  A  égal  à  l’ef- 
pace  B }  : en  raifon  triplée  réciproque  de  leurs  rayons. 
Remarquez  que  je  fupofe  ici  les  efpaces  ^  ^ ,  incom¬ 

parablement  plus  grands  que  la  plus  grande  des  fpheres 
creufes ,  fans  quoi  il  pourroit  arriver  que  la  raifon  tri¬ 
plée  réciproque:  ne  feroit  pas  tout-à-fait  exade. 

3 6*  H  s’enfuit  encore  conformément  aux  mêmesiprin- 
cipes  de  la  Geometrie,  que  la  multitude  des  fpheres  de 
chaque  efpece  contiguës  au  diaphragme  N  P  *  eft  à  la 
multitude  de  celles  qui  leurs  répondent ,  contiguës  au 
diaphragme  L  M ,  en  raifon  doublée  réciproque  de  leurs 
rayons ,  parce  que  jes  diaphragmes  NV  &  L  M ,  font  des 
cercles  égaux  5  en  forte  que  dans  le  cas  fupofe ,  il  y  a 
quatre  fois  plus  de  fpheres  de  chaque  efpece  qui  sap- 
puyent  contre  iVP,  qu’il  11’y  en  a  qui  s’apuyent  contre 
L  M.j  Mais  puifq ue  de  toutes  les  fpheres  que  renferme  un 
cylindre  ,  fon  diaphragme  neftchargé  que  de  la  preffioii 
de  celles  qui  le  touchent  immédiatement  s  ainfi  que  nous 
l’avons  fait  voir  dans  les  notes  3 .  ëc  4.  de  l’article  2  3  . 
de  ce  Pifcours.  ïl  refte  a  examiner  ici  combien  la  preC 
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fîon  totale  des  fpheres  apuyées  contre  le  diaphragme  NP, 
dont  le  nombre  eft  quadruple  du  nombre  de  celles  qui 
s’apuyent  contre  le  diaphragme  L  M ,  furpaffe  la  preffion 
que  les  fpheres  contenues  dans  le  cylindre  A ,  font  fur 
ce  même  diaphragme  LM,  le  calcul  en  eft  aifé  :  le  voici. 
Le  rayon  de  chaque  fphere  étant  réduit  à  la  moitié  par 
la  condenfation  >  comme  on  Ta  dit  dans  l’article  prece¬ 
dent  5  &  les  mobiles  continuans  à  circuler  fur  chaque 
furface  fpherique  avec  la  même  vîtefle  après  la  conden¬ 
fation  ,  puifqu’on  fupofe  le  même  degré  de  chaleur.  Il 
eft  évident  par  le  Theorême  de  l’article  1  6.  que  chacun 
des  mobiles  circulans,  aura  une  force  centrifuge,  dou¬ 
ble  de  celle  qu’il  avoir  avant  la  condenfation,  &  que  cha¬ 
que  fphere  creufe  réduite  à  la  moitié  de  fon  rayon ,  ten¬ 
dra  à  fe  dilater  avec  deux  fois  plus  de  force.  Ainft  le  dia¬ 
phragme  M  P  étant  preffé  par  quatre  fois  plus  de  fpheres» 
&  chacune  de  ces  fpheres  ayant  deux  fois  plus  de  force» 
il  en  réfulte  une  preffion  totale  contre  M  P ,  deux  fois  » 
quatre  fois ,  ou  huit  fois  plus  grande  que  celle  avec  la¬ 
quelle  l’air  dans  fon  état  naturel  agit  fur  le  diaphragme 
L  M.  On  démontrera  par  le  même  raifonnement ,  que 
la  preffion  contre  iNT  P  doit  être  vingt- fept  fois  plus  forte» 
lorfque  l’air  en  B  eft  vingt- fept  fois  plus  denfe  que  n’eft 
l’air  naturel  en  A ,  parce  que  chaque  fphere  creufe  ré¬ 
duite  par  la  condenfation  au  tiers  de  fon  rayon ,  augmen¬ 
tera  au  triple  l’effort  avec  lequel  elle  tend  à  fe  dilater  » 
y  ayant  dans  ce  cas  trois  fois  trois  ,  ou  neuf  fois  plus  de 
fpheres  qui  agiffent  fur  N  P  j  de  forte  que  la  preffion  tota«* 
le  de  l’air  condenfé  contre  N  P  ,  fera  3  x  3  x  3  ,  ou  vingt- 
fept  fois  plus  grande  que  celle  de  l'air  naturel  contre  LM9 
La  démonftration  eft  generale ,  puifque  les  preffions  fui- 
vent  toujours  la  proportion  des  denfitez.  Mais  c’eft  dans 
la  force  de  ces  preffions  que  confifte  la  force  du  reffort 
de  l’air ,  &  de  tout  autré  fluide  élaftique  :  donc  les  élaf- 
ticitez  font  proportionnelles  aux  denfitez.  C.  Z>. 

37.  Dans  tout  ce  raifonnement,  j’ai  fait  abftraétion 
de  retendue  qu’auroit  la  matière  propre  du  fluide  éiafti- 
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que ,  fi  toutes  les  particules  qui  la  compofent,  &I  qui  ne 
peuvent  pas  penetrer  les  pores  des  corps ,  étoient  ramaf- 
lées  en  une  mafle  folide  êc  fans  pores  j  ou  plutôt  j’ai  fu- 
pofé  tacitement ,  que  toute  l’étendue  de  cette  maffe  ne  * 
feroit  qu’une  partie  infiniment  petite  ,  de  lefpace  entier 
dans  lequel  le  fluide  diadique  ed  contenu.  En  effet  l’air 
naturel  étant  pour  le  moins  15000  fois  moins  pefant, 
&  par  confequent  plus  rare  que  l’or ,  qui  lui-même  n’ed 
pas  fans  pores  5  on  peut  dire  que  la  matière  propre  de 
Pair  naturel,  &  des  fpheres  creufes  qui  nagent  dedans, 
ne  fait  pas  la  quinze  millième  partie  du  volume  qu’oc¬ 
cupe  l’air  5  de  forte  qu’011  peut  bien  confiderer  cette  par¬ 
tie  comme  infiniment  petite  par  raport  à  l’étendue  de  fou 
volume  entier.  Mais  un  autre  fluide  diadique  qui  con- 
tiendroit  beaucoup  plus  de  matière  que  l’air,  ou  l’air 
même  extrêmement  condenfé,  demanderoit  fans  doute 
qu’on  eut  égard  à  ce  que  fon  étendue  pourroit  aporter 
de  changement  à  notre  réglé  >  car  foit  lefpace  A  occupé 
par  un  fluide  diadique,  dont  la  matière  ramaflee  forme 
une  étendue  ~b ,  foit  une  autre  efpace  B  —  à  A ,  qui 
tienne  huit  fois  autant  du  même  fluide  diadique.  Onde- 
vroit  dire  ,  félon  la  définition  ordinaire  de  la  denfité ,  que 
le  fluide  en  B  ed  huit  fois  plus  denle  que  le  fluide  en  A 1 
mais  on  fe  tromperoit,  puifqu’à  proprement  parler,  il 
ed  plus  de  huit  fois  plus  denfe.  Pour  s’en  convaincre  on 
n’a  qu’à  confiderer  que  l’efpaee  entier  A  ou  B  étant  nom¬ 
mé  a ,  le  volume  que  le  fluide  diadique  occupe  en  A  & 
en  B  par  fa  dilatation ,  fe  détermine  en  retranchant  de 
l’efpace  entier  ay  ce  que  le  fluide  ramaffé  contiendroit 
d’étendue  de  part  &  d’autre ,  fçavoir  b  5c  8  b  :  de  forte 
que  le  volume  en  A ,  n’ed  pas  a ,  mais  a^b ,  &  le  vo¬ 
lume  en  B ,  a —  %b  5  ces  deux  volumes  ne  peuvent  donc 

1>as  être  pris  pour  égaux  >  comme  lorfqu’on  fupofe  que 
a  matière  du  fluide  ne  fait  pas  une  partie  finie  de  l’ef¬ 
pace  dans  lequel  il  ed  contenu.  Je  veux  dire  que  b  ed 
infiniment  petit  par  raport  à  a  5  &  lorfque  ces  volumes 
font  inégaux  ,  la  véritable  denfité  du  fluide  en  B  y  n’ed 
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pas  à  la  denfité  du  fluide  en  A,  comme  la  quantité  de 
matière  en  B ,  eft  à  la  quantité  de  matière  en  A ,  ou  com- 
me  8  eft  à  1  >  mais  en  raifon  compofée  de  la  direde  de  ces 
quantitez  ,  &  de  la  raifon  inverfe  des  véritables  volumes 
que  le  fluide  diadique  occupe  de  part  &  d’autre  par  fa 
dilatation.  Ainli  la  denfité  en  B  ,  eft  à  la  denfité  en  A  , 

81 

5  :  Yù  '  b  *  ‘  8  — •  8  b.  a' — «  8  b.  ce  qui  fait  une  rai¬ 
fon  plus  grande  que  de  8  à  1 .  Mais  par  notre  démonf* 
tration  {art.  3  6.)  les  élafticitez font  toujours  proportion¬ 
nelles  aux  véritables  denlîtez  :  donc  la  force  de  l’élaf- 
ticité  du  fluide  en  B ,  eft  à  la  force  de  i’élafticité  en  A  , 

:  :  8  a—’  8  b.  a—  8  b.  c’eft-à-dire,  en  plus  grande  raifon 
que  8  à  1 .  &  en  general  fi  on  introduit  en  B  une  quan¬ 
tité'  de  fluide  diadique  n  fois  plus  grande,  que  celle  qui 
eft  en  A,  on  aura  Télafticité  en  5,  à  l’elafticite  en  A , 
na—nb.  a—nb^n.  1.  &  par  tant  en  une  raifon 
plus  grande  que  celle  des  denlîtez  aparentes. 

3  8.  On  remarquera  que  quoique  b  foit  plus  petit  que 

J 

iToôô  a ’  lorfciue  lair  el*  dans  &n  état  naturel ,  & 

que  par  confequent  il  ne  fade  pas  une  partie  fenfible 
de  a  -,  cependant  le  nombre  n  peut  augmenter  fi  fort , 
que  nb  deviendra  enfin  fenfible  par  raport  à  a.  C’eft  ce 
qui  fait  que  l’air  extrêmement  condenfd ,  a  la  force  de 
fon  r effort  plus  grande  que  ne  femble  l’exiger  la  den- 
fité  aparente  :  lorfqu’on  dit  donc  que  les  elaftieitez  de 
l’air  font  proportionnelles  à  les  denlîtez  aparentes ,  cela 
ne  doit  s'entendre  que  des  denlîtez  aparentes,  médio¬ 
cres  ou  moyennes,  lesquelles  ne  different  pas  fenfibie- 
ment  des  denlîtez  véritables. 

3;>.  Nous  ne  connoilfonS  jufqu’ici  que  la  chaleur  & 
la  condenfation  qui  augmentent  le  reffort  de  l’air,  j’ai 
confideré  ces  caufes  feparement ,  &  j’ai  déterminé  l’ef¬ 
fet  que  chacune  d’elles  peut  produire  de  fon  côté.  11 
ne  fera  pas  difficile  de  déterminer  prefentement  l’effet 
que  ces  deux  caufes  produifent  étant  combinées  enfer»- 
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bie ,  lorfque  Pane  &  l’autre  vient  à  être  changée.  Nous 
avons  prouvé  que  les  differens  degrez  de  chaleur  cau¬ 
sent  dans  le  même  air  des  élafticitez  ,  qui  font  comme 
les  quarrez  des  intenfitez,  delà  chaleur  >  ôc  que  les  dif¬ 
ferentes  denfuez  (  la  même  chaleur  lupolée)  font  en  fim- 
pie  raifon  des  élafticitez.  On  trouvera  donc  en  compo¬ 
sant  ces  deux  raifons ,  que  les  élafticitez  de  deux  volu¬ 
mes  d’air  différemment  chauds ,  &  différemment  den- 
fes,  font  en  raifon  compofée  de  la  raifon  doublée  des 
chaleurs  ,  &  de  la  fimple  des  denfitez  :  vérité  qui  a  lieu 
tant  que  les  denfitez  aparentes  ne  different  pas  fenfi- 
blement  des  véritables  :  je  veux  dire  tant  que  la  com- 
prellion  de  l’air  n’eft  pas  affez  grande  pour  que  la  quan¬ 
tité  de  matière  ramaffee  en  une  maffe ,  tafle  une  etenduë 
comparable  à  l’efpace  ou  il  elt  renferme. 

40.  J’aurois  pù  tirer  ici  de  mes  principes,  diverfes 
confequences  qui  peut-être  contribueraient  à  perfeftion- 
ner  l’ufage  des  Thermomètres ,  &  des  Baromètres.  Lz 
matière  elt  riche  &  d'autant  plus  curicufe ,  qu’il  ne  me 
paraît  pas  qu’on  ait  eu  jufqu’à  prelênt  des  idées  affez 
nettes  fur  la  mefure  du  froid  &  du  chaud  i  &  ft  les 
Thermomètres  ordinaires  marquent  les  variations  qui 
arrivent  à  l’une  ôc  a  1  autre  de  ces  qualitez  ,  ceft  fans 
indiquer  au  julte  la  proportion  qui  régné  entre  elles ,  ni 
combien  l’air  effc  plus  ou  moins  chaud  en  un  tems  qu’en 
un  autre.  Mais  cette  entreprife  me  mènerait  trop  loin , 
elle  paffe  les  bornes  que  je  me  fuis  prefcriœs ,  &  ce  que 
Meilleurs  de  l’Academie  exigent  de  moi.  Content  donc 
de  me  renfermer  dans  une  explication  probable  de  la 
paufe  phyfique  du  reffort,  je  pourrai  un  jour  leur  faire 
part  de  mes  méditations ,  fi  cet  Ecrit  que  j’ai  l’honneur 
ds  leur  prefenter ,  a  le  bonheur  de  leur  plaire,  ' 
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Ile  marque  s  fur  les  Figures . 

LEs  Fuiffances  P  Sc  R  reprefentêes  par  des  mains ,  de- 
vroient  avoir  le  bout  du  doigt  contigu  s  Sc  comme 
pouffant  les  extremitez  des  r  effort  s  L  Sc  F. 

Cette  Figure  eft  fort  mal  reprefentee  ia  main  fuperieutv 
qui  devroit  être  marquée  par  la  lettre  P  placée  trop  haut , 
devroit  être  directement  oppofée  au  r  effort  AC  B  *  Poul;  C 
tenir  bandé  :  Sc  la  main  inferieure  L  ,  devroit  touchei  ex¬ 
trémité  FI  du  dernier  des  refforts  ou  les  lettres  A3B>  Dy  >. 
devroient  exactement  répondre  au  commencement  Sc  aux 
pointes  d’embas,  comme  font  celles  d  enhaut. 

Les  mains  R  Sc  S  qui  retiennent  les  boules  L  Sc  P  r  de¬ 
vroient  avoir  le  bout  du  doigt  vis-a-vis  des  points  C  Sc  D «■ 

7.  AC  devroit  être  plus  longue  que  BD  3  en  raifon  de 
*  CG  à  DH  y  au  lieu  qu’elle  eft  plus  courte. 

F't«  Les  trois  ^efforts  L,M>  K,  devroient  être  reprefentez 

6  comme  étant  fituez  dans  les  directions  PL  ,  QM ,  RN ,  Sc 
le  quatrième  reftdrt  comme  perpendiculaire  à  NO. 

Les  Figures  de  la  Planche  5.  appartenant  a  \  Addition  y 
devroient  être  numérotées,  fçavoir  Fig.  1.  celle  qui  repie- 
fente  les  refforts  j  Sc  Fig.  u  celle  qui  reprefente  les  cylin¬ 
dres  creux  A  Sc  B* 


% 

n 


> 


. 


